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内 容 简 介 


本 书 反映 当前 建筑 工程 中 应 用 建筑 材料 的 最 新 动态 , 在 首 版 基础 上 , 编者 依据 我 国 最 新 修订 的 建筑 材 
料 技术 标准 和 相关 规范 ， 对 全 书 内 容 进 行 了 修订 。 全 书 修订 后 共 分 8 个 学 习 任 务 ， 主 要 包括 : 绪论 、 建 筑 
材料 的 基本 性 质 、 胶 凝 材 料 、 混 凝 土 、 建 筑 砂浆 、 墙 体 材料 、 建 筑 钢材 、 建 筑 功能 材料 等 内 容 。 

本 书 采用 全 新 体例 编写 。 除 附 有 部 分 工程 案例 外 ,还 增加 了 任务 导读 、 知识 链接 、 特 别提 示 及 引 例 等 
模块 。 此 外 ,还 附 有 选择 题 、 填 空 题 、 案 例题 及 简 答题 等 多 种 题 型 供 读者 练习 。 通 过 对 本 书 的 学 习 ,读者 
可 以 掌握 建设 工程 中 典型 建筑 材料 的 基本 性 能 特点 和 应 用 ， 具 备 合理 分 析 选 用 建筑 材料 的 能 力 。 

本 书 既 可 作为 高 职高 专 建筑 工程 类 相关 专业 的 教材 , 也 可 作为 土建 施工 类 及 工程 管理 类 各 专业 职业 资 
格 考试 的 培训 教材 ， 还 可 供 土 建 类 一 般 工 程 技术 人 员 参 考 使 用 。 
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古代 建筑 对 建筑 材料 的 使 用 


1 万 里 长 城 

长 城 总 长 度 大 约 有 5 万 千 米 以 上 ， 所 用 建筑 材料 有 : 土 、 石 、 木 料 、 砖 、 石灰 。 关外 有 关 、 
城 外 有 城 ， 其 材料 运输 量 之 浩大 、 工 程 之 艰巨 世 所 罕见 。 万 里 长 城 的 坚韧 性 集中 体现 了 古代 劳 
动人 民 对 建筑 材料 的 深刻 认识 ， 万 里 长 城 为 建筑 史上 对 建筑 材料 使 用 的 典范 (图 1.1)。 





图 1. 人 ,由 多 种 材料 建造 而 成 的 万 里 长 城 
2， 河北 赵 州 石 桥 
赵 州 石 桥 建 于 1 300 黎 年 前 ( 桥 长 约 SIm， 净 跨 37mj， 建 造 该 桥 的 石材 为 青白 色 五 灰 岩 ， 比 
意大利 人 建 石 拱桥 晚 <400 多 年 ， 但 在 主 拱 肋 羽 桥 面 间 设 计 “ 沿 肩 拱 ” 方 面 比 国外 早 了 1 200 多 
年 (图 1.2)。 
是 





图 1.2 赵 州 桥 局 部 与 青白 色 石 灰 岩 材料 
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2009 年 3 月 16 日， 中 央 美 术 学 院 学 生 宿 舍 发 生火 灾 ， 大 火 持续 lh 之 后 才 被 扑灭 。 大 火 共 

烧毁 100 多 间 宿 爸 , 现场 过 火 面积 近 3 000m?.。 一 位 目击 者 表示 ， 大 火 蔓延 的 速度 超过 想象 ,十 

几 分 钟 的 时 间 就 吞噬 了 整个 宿舍 楼 (图 1.3)。 人 们 不 禁 质 疑 ， 究 竟 是 什么 原因 导致 火势 草 延 如 此 
WII : 


学 习 任 务 1 … 





之 快 ! 有 现场 消防 员 表 示 ， 宿 舍 所 用 板 内 保温 材料 燃烧 速度 快 ， 烟 雾 大 ， 加 之 宿舍 内 易 燃 物 较 
多 ， 给 火灾 扑救 带 来 一 定 难度 。 美 院 宿舍 使 用 了 大 量 的 彩 钢板 和 保温 材料 。 而 彩 钢板 燃烧 快 、 
烟雾 毒性 大 ， 保 温 材料 也 存在 在 燃烧 过 程 中 产生 大 量 烟雾 的 特点 ， 且 不 耐 燃 。 





1.3 ”中 央 美 院 火 灾 现 场 


北京 消防 部 门 表示 : 彩 钢板 燃烧 速度 快 ,> 仿生 的 烟雾 毒性 大 ， 不 适合 作为 学 生 宿舍 的 建筑 
材料 。 和 

北京 建 工 集团 一 位 建筑 专家 表示 :北京 不 禁止 使 用 彩 钢板 搭建 宿舍 ， 但 应 尽 可 能 用 于 搭建 
临时 宿舍 ， 一 般 时 限 为 5 年 ， 例 如 王 地 工棚 。 他 称 ， 这 种 林 料 未 适宜 建设 永久 性 建筑 ， 而 学 生 
宿舍 属于 长 时 间 使 用 的 建筑 , 肖 彩 钢板 会 存在 一 定安 会 隐患 。 

由 此 可 见 ， 对 建筑 材料 性 能 的 了 解 非常 重要 入 只 有 针对 建筑 物 的 功能 选取 合适 的 建筑 材料 
才能 避免 出 现 安全 隐 司 .熟悉 建筑 材料 的 基本 知识 、 掌握 各 种 新 材料 的 特性 ， 是 进行 结构 设计 、 
施工 管理 的 基础 


1.1 建筑 材料 的 分 类 和 作用 


1.1.1 建筑 材料 的 定义 

建筑 材料 涉及 面 广 泛 ， 在 概念 上 又 没有 明确 而 统一 的 界定 。 广 义 的 建筑 材料 除 包括 构 
成 建筑 工程 实体 的 材料 之 外 ， 还 包括 两 部 分 : 一 是 施工 过 程 中 所 需要 的 辅助 材料 ， 如 脚 手 
架 、 组 合 钢 模 板 、 安 全 防护 网 等 ， 二 是 建筑 器 材 ， 如 给 排水 设施 、 电 气 设施 等 。 而 通常 所 
指 的 建筑 材料 主要 是 构成 建筑 工程 实体 的 材料 ， 如 水 泥 、 混 凝 土 、 钢 材 、 装 饰 材料 、 防 水 
材料 等 ， 即 狭义 的 建筑 材料 。 


1.1.2 ”建筑 材料 的 分 类 


随 着 材料 科学 和 材料 工业 不 断 地 发 展 ， 各 种 类 型 的 新 型 建筑 材料 不 断 涌现 ， 建 筑 材 料 
种 类 繁多 ， 通 常 按 材 料 的 化 学 成 分 、 使 用 目的 及 其 使 用 功能 将 建筑 材料 进行 分 类 。 
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1， 按 化 学 成 分 分 类 
根据 材料 的 化 学 成 分 ， 可 分 为 无 机 材料 、 有 机 材料 以 及 复合 材料 3 大 类 ， 见 表 1-1。 
表 1-1 建筑 材料 按 化 学 成 分 分 类 























分 类 材料 举例 
金属 | 黑色 金属 钢 、 铁 及 其 合金 、 合 金 钢 、 不 锈 钢 等 
材料 | 有 色 人 金属 铜 、 铝 及 其 合金 等 
天 然 石材 砂 、 石 及 石材 制品 
无 机 材料 烧 土 制品 秋 土 砖 、 瓦 、 陶 瓷 制品 等 
胶 凝 材料 及 其 制品 “| 石灰 、 石 育 及 其 制品 、 水 浊 大 浊 尖 二 制品 、 硅 酸 盐 制 品 等 
玻璃 普通 平板 玻璃 、 特 种 玻璃 你 
无 机 纤维 材料 玻璃 纤 维 、 矿 牺 析 等 一 
植物 材料 木材 、 作 村 习 可 物 纤维 及 其 制品 等 
有 机 材料 | 沥青 材料 煤 汤 害 石油 沥青 及 其 制品 等 
合成 高 分 子 材料 、 合 成 橡胶 等 





聚合 物 混凝土 、 玻 璃 纤维 增强 塑料 等 
钢筋 混凝土 、 钢 纤维 混凝土 等 
PVC 钢板 、 涤 机 深层 铝 合金 板 等 


有 机 与 无 机 非 金属 材料 复合 <， 
复合 材料 | 金属 与 无 机 非 金属 材料 复合 
金属 与 有 机 材料 复合 人 





2， 按 使 用 目的 分 类 ,> 

根据 使 用 自 的 ， 可 分 为 如 下 几 类 。 

(1) 结构 材料 (建筑 物 肯 架 ， 如 梁 、 柱 、 墙 体 等 组 合 受 力 部 分 的 材料 )。 如 木材 、 石 材 、 
砖 、 混 凝 土 及 钢铁 等 。 

(2) 装饰 材料 (如 内 外 装饰 材料 、 地 面 装饰 材料 )。 如 瓷砖 、 玻 璃 、 金 属 饰 面板 、 轻 质 板 、 
涂料 、 粘 铺 材料 、 壁 纸 等 。 

G) 隔断 材料 (以 防水 、 防 潮 、 隔 声 、 隔 热 等 为 目的 而 使 用 的 材料 )。 如 沥青 、 网 颖 材料 、 
玻璃 及 玻璃 棉 等 。 

(4) 防火 耐火 材料 (以 提高 难 燃 、 防 烟 及 耐火 性 等 方面 为 目的 而 使 用 的 材料 )。 如 防火 巴 
制 混凝土 制品 、 石 槐 水 泥 板 、 硅 钙 板 等 ， 此 外 ， 还 有 兼顾 防火 耐火 及 隔断 两 方面 功能 的 装 
饰 材料 。 

3， 按 使 用 功能 分 类 

根据 建筑 材料 功能 及 特点 ， 可 分 为 建筑 结构 材料 、 墙 体 材 料 和 建筑 功能 材料 。 

(1) 建筑 结构 材料 主要 是 指 构成 建筑 物 受 力 构件 和 结构 所 用 的 材料 。 如 梁 、 板 、 柱 、 
基础 、 框 架 及 其 他 受 力 件 和 结构 等 所 用 的 材料 。 对 这 类 材料 的 主要 技术 性 能 要 求 是 强度 和 
耐久 性 。 目 前 ， 所 用 的 主要 结构 材料 有 砖 、 石 、 水 泥 混凝土 和 钢材 及 后 两 者 的 复合 物 一 一 
钢筋 混凝土 和 预 应 力 钢筋 混凝土 。 在 相当 长 的 时 期 内 ， 钢 筋 混凝土 和 预 应 力 钢筋 混凝土 仍 
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是 我 国 建筑 工程 中 的 主要 结构 材料 之 一 。 随 着 建筑 工业 的 发 展 ， 钢 结构 所 占 的 比例 将 会 逐 
渐 加 大 。 
(2) 墙 体 材料 主要 是 指 建筑 物 内 、 外 及 分 隔 墙 体 所 用 的 材料 ， 有 承重 和 非 承 重 两 类 。 
于 墙 体 在 建筑 物 中 占有 很 大 比例 ， 故 认真 选用 墙 体 材料 ， 对 降低 建筑 物 的 成 本 、 节 能 和 
使 用 的 安全 耐久 等 都 是 很 重要 的 。 目 前 ， 我 国 大 量 采用 的 墙 体 材 料 为 砌 墙 砖 、 混 凝 土 及 加 
气 混凝土 砌 块 等 。 此 外 ， 还 有 混凝土 墙 板 、 石 谨 板 、 金 属 板材 和 复合 墙 体 等 ， 特 别 是 轻 质 
多 功能 的 复合 墙 板 发 展 较 快 。 

(3) 建筑 功能 材料 主要 是 指 担负 某 些 特定 功能 的 非 承 重用 材料 。 如 防水 材料 、 绝 热 材 
料 、 吸 声 和 隔 声 材 料 、 采 光 材 料 、 装 饰 材料 等 。 这 类 材料 的 品种 、 形 式 繁多 ， 功 能 各 蜡 ， 
随 着 国民 经 济 的 发 展 以 及 人 民生 活水 平 的 提高 , 这 类 材料 将 会 越 来 越 多 地 应 用 于 建筑 物 上 。 

一 般 来 说 ， 建 筑 物 的 可 靠 度 与 安全 度 ， 主 要 决定 于 由 建筑 结构 材料 组 成 的 构件 和 结构 
体系 ， 而 建筑 物 的 使 用 功能 与 建筑 品质 主要 取决 于 建筑 功能 村 村 外 ， 对 某 一 种 具体 材 
料 来 说 ， 可 能 兼 有 多 种 功能 。 > 


1.1.3 ”建筑 材料 在 建筑 工程 中 的 地 位 和 作用 VANR 


本本， 人形 大村 和 工业 
() 建筑 材料 是 建筑 工程 的 物质 基础 建 氏 的 总 造价 中 ， 建 筑 材料 费用 所 占 比 重 较 大 ， 
一 般 超过 50%。 因 此 ， 选 用 的 建筑 材料 钙 否 经 济 适用 ， 对 降低 房屋 建筑 的 造价 起 着 重要 的 
用 。 正 确 掌握 并 准确 热 练 地 应 用 建筑 材料 知识 ， 可 以 通过 优化 选择 和 正确 使 用 材料 ， 充 
分 利用 材料 的 各 种 功能 ， 在 满足 工程 各 项 使 用 要 求 的 条 件 未 ， 降 低 材料 的 资源 消耗 或 能 源 
消耗 ， 节 约 与 材料 有 关 的 必用 。 从 工程 技术 经 济 及 可 持续 发 展 的 角度 来 看 ， 正 确 选择 和 全 
用 材料 ， 对 于 创造 良好 的 经 济 效益 与 社会 效益 其 有 十分 重要 的 意义 。 在 建筑 工程 中 恰当 地 
选择 和 合理 地 使 用 建筑 材料 ， 不 仅 能 提高 建筑 物质 量 及 其 寿命 ， 而 且 对 降低 工程 造价 也 有 
着 重要 的 意义 六 
(2) 建筑 材料 的 发 展 赋予 了 建筑 物 以 鲜明 的 时 代 特 征 和 风格 。 中 国 古 代 以 木 结构 为 主 
淆 建筑 ， 当 代 以 钢筋 混凝土 和 钢 结构 为 主体 材料 的 超 高 层 建 筑 ， 均 体现 了 鲜明 的 时 代 感 。 
(3) 建筑 设计 理论 的 不 断 进步 和 施工 技术 的 革新 不 但 受到 建筑 材料 发 展 的 制约 ， 同 时 
也 受到 其 发 展 的 推动 。 大 跨度 预 应 力 结构 、 薄 过 结构 、 悬 索 结构 、 空 间 网 架 结 构 、 节 能 
筑 、 绿 色 建 筑 的 出 现 ， 无 疑 都 是 与 新 材料 的 产生 密切 相关 的 。 
(4) 建筑 材料 的 质量 如 何 直接 影响 建筑 物 的 坚固 性 、 适 用 性 和 耐久 性 。 建 筑 材料 只 
具有 足够 的 强度 以 及 与 环境 条 件 相 适 应 的 耐久 性 ， 才 能 使 建筑 物 具有 足够 的 使 用 寿命 ， 并 
最 大 限度 地 减少 维修 费用 。 
建筑 材料 的 发 展 是 随 着 人 类 社会 生产 力 的 不 断 发 展 和 人 民生 活水 平 的 不 断 提高 而 向 前 
发 展 的 。 现 代 科 学 技术 的 发 展 ， 使 生产 力 水 平 不 断 提高 ， 人 民生 活水 平 不 断 改善 ， 这 将 要 
求 建筑 材料 的 品种 和 性 能 更 加 完备 ， 不 仅 要 求 经 久 耐 用 ， 而 且 要 求 建筑 材料 具有 轻 质 、 高 
强 、 美 观 、 保 温 、 吸 声 、 防 水 、 防 震 、 防 火 、 节 能 等 功能 。 


OD 国 


近年 来 ， 我 国 建筑 材料 行业 发 展 很 快 ， 目 前 主要 建筑 材料 的 产量 和 消耗 量 均 已 位 列 世界 前 
列 。2013 年 我 国 粗 钢 产量 达到 7.79 亿 t， 几 乎 占据 全 球 总 产量 的 半壁 江山 ; 2013 年 我 国 水 泥 总 
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产量 近 24.1 亿 t， 商 品 混凝土 产量 达 11.7 亿 ms， 平 板 玻璃 产量 7.8 亿 重量 箱 ， 建 筑 涂料 产量 为 














1.2 建筑 材料 的 技术 标准 


1.2.1 建筑 材料 技术 标准 的 概念 及 作用 


建筑 材料 的 技术 标准 是 生产 和 使 用 单位 检验 、 确 证 产品 质量 是 否 合格 的 技术 文件 。 为 
了 保证 材料 的 质量 、 现 代 化 生产 和 科学 管理 ， 必 须 对 材料 产品 的 技术 要 求 制定 统一 的 执行 
标准 。 其 内 容 主 要 包括 : 产品 规格 、 分 类 、 技 术 要 求 、 检 验方 法 、, 验 收 规则 、 标 志 、 运 输 



































和 依存 注意 事项 等 方面。 “1 
1.2.2 技术 标准 的 级 别 与 种 类 < 


1 我 国 的 技术 标准 AR 
我 国 的 技术 标准 划分 为 国家 级 、 EN 
1) 国家 标准 eA 
国家 标准 由 国家 质量 监督 检验 总 局 发 布 或 其 与 相关 国务 院 行政 主管 部 门 联合 发 布 ， 标 
准 分 为 强制 性 标准 (代号 GB) 和 推 必 生 标 准 (代号 Sn 四 ey 在 全 国 范围 内 必须 执 
行 的 技术 指导 文件 ， 产 品 的 技术 指标 都 不 得 低 于 标准 要 求 。 推 荐 性 标准 在 执行 时 
也 可 采用 其 他 相关 标准 能 规定 2 工程 建设 国家 on 
容 的 国家 标准 。 NS 

2 和 

各 行业 ( 入 前) 为 了 规范 本 行业 的 澡 角质 量 而 制定 的 技术 标准 ， 也 是 全 国 性 的 指导 
文件 。 如 建筑 工程 行业 标准 (代号 JGJD)、 建 筑 材料 行业 标准 (代号 JC)、 冶 金工 业 行业 标准 ( 代 
号 YB)、 交 通行 业 标准 (代号 JT) 等 。 
3) 地 方 (地 区 ) 标 准 
地 方 标准 为 地 方 (地 区 ) 主 管 部 门 发 布 的 地 方 性 技术 指导 文件 (代号 DB)， 适 于 在 该 地 区 
































使 








4) 企业 标准 

由 企业 制定 发 布 的 指导 本 企业 生产 的 技术 文件 (代号 QB)， 仅 适用 于 本 企业 。 凡 没有 制 
定 国家 标准 、 行 业 标准 的 产品 ， 企 业 均 应 制定 企业 标准 。 企 业 标准 所 定 的 技术 要 求 应 不 低 
于 类 似 (或 相关 ) 产 品 的 国家 标准 。 


OO 

在 建设 行业 ， 中 国 工程 建设 标准 化 协会 (CECS) 主 持 制定 发 布 的 CECS 系列 工程 技术 标准 是 
对 建设 行业 国标 和 行业 标准 的 重要 补充 。 由 于 CECS 标准 的 及 时 推出 ， 许 多 工程 建设 中 应 用 的 
新 工艺 、 新 方法 和 新 材料 得 以 进一步 规范 和 推广 。 因 此， 有 的 CECS 标准 涉及 的 工艺 、 方 法 和 
材料 会 随 着 技术 推广 而 被 制定 为 行业 标准 甚至 是 国家 标准 。 


Hmm 
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2. 国际 标准 


随 着 我 国 经 济 和 科技 实力 的 提升 ， 我 国 的 各 级 技术 标准 已 比较 完善 ， 并 自 成 体系 ， 但 
工程 中 还 可 能 引用 国外 的 技术 标准 ， 这 些 标 准 包 括 以 下 几 条 。 

(1) 国际 标准 化 组 织 制定 发 布 的 “ISO” 系 列国 际 化 标准 。 

(2) 国际 上 有 影响 的 团体 标准 和 公司 标准 ， 如 美国 材料 与 试验 协会 的 “ASTM” 标 准 。 

(3) 工业 先进 国家 的 国家 标准 或 区 域 性 标准 , 如 德国 工业 的 “DIN ”标准 、 英 国 的 “BS” 
标准 、 日 本 的 “JIS” 标 准 等 。 


1.2.3 技术 标准 的 基本 表示 方法 


我 国标 准 的 基本 表示 方法 依次 为 标准 名 称 、 部 门 代 号 、 编 号 和 批准 年 份 ， 如 : 国家 标 
准 ( 强 制 性 ) 一 一 di 第 2 部 分 : 热 筷 带 及 钢筋 (GB 1499.2 2007); 国家 
标准 (推荐 性 条 》(GB/T 701 一 2008); 建设 行业 标准 一 一 《普通 混 关 
土 配合 比 设 计 规 程 》 0 se ll 上 海 市 | 地 标准 _《 现 章 砂 当 应 技术 规 
程 》(DG/TJ 08 一 502 一 2012)。 

目前 ， 建 筑 材 料 标准 主要 内 容 大 致 包 括 材 4 和 要 冰 和 检验 而 大 广 面 有 的 两 者 合 在 
一 起 ， 有 的 则 分 开 订 立 标准 。 在 现场 配制 的 二 3 材料 (如 钢筋 混凝土 等 )， 其 原材料 (如 钢筋 、 
水 泥 、 石 子 、 砂 等 ) 应 符合 相应 的 材料 标准 要 求 ， 而 其 制 成 品 (如 钢筋 混凝土 构件 等 ) 的 检验 
及 使 用 方法 常 包 含 于 施工 验收 规 有 有 美的 规程 中 。 由 未 有 些 标准 的 分 工 细 且 相互 渗透 、 
关联 ， 有 时 - -种 材料 的 检验 要 涉 六 人 标准 、 ee 党 > 


2 


1.3.1 sn 


在 建筑 施工 过 程 中 ， 影 响 工 程 质量 的 主要 因素 包括 材料 、 机 械 、 人 、 施 工 方法 和 环境 
条 件 5 个 方面 。 为 了 保证 工程 质量 ， 必 须 对 施工 的 各 工序 质量 从 上 述 5 个 方面 进行 事前 、 
事 中 和 事后 的 有 效 控制 ， 做 到 科学 管理 。 要 完成 这 样 的 目标 ， 就 必须 做 好 检测 工作 ， 其 中 
材料 性 能 的 检测 和 质量 控制 是 必 不 可 少 的 重要 环节 。 为 加 强 对 建设 工程 质量 检测 的 管理 
根据 《中 华人 民 共 和 国 建筑 法 》《 建 设 工程 质量 管理 条 例 》，2005 年 建设 部 发 布 了 《建设 工 
程 质量 检测 管理 办 法 》( 建 质 [2005] 141 号 )。 凡 中 请 从 事 对 涉及 建筑 物 、 构 筑 物 结构 安全 
的 试 块 、 试 件 以 及 有 关 材料 检测 的 工程 质量 检测 机 构 资质 ， 实 施 对 建设 工程 质量 检测 活动 
的 监督 管理 ， 应 当 遵守 该 办 法 。 办 法 全 文 共 36 条 ， 是 进行 建筑 工程 材料 质量 检测 的 基本 依 
据 法 规 文 件 。 
1.3.2 见证 取样 及 送 样 检测 制度 
建设 工程 质量 的 常规 检查 一 般 都 采用 抽样 检查 。 正 确 的 抽样 方法 应 保证 抽样 的 代表 性 
和 随机 性 。 如 何 保 证 抽样 的 代表 性 和 随机 性 ， 有 关 的 技术 规范 标准 中 都 做 出 了 明确 的 规定 。 
样品 抽取 后 应 将 样品 从 施工 现场 送 至 有 检测 资格 的 工程 质量 检测 单位 进行 检验 ， 从 抽取 样 
品 到 送 至 检测 单位 检测 的 过 程 是 工程 质量 检测 管理 工作 中 的 第 一 步 。 为 强化 这 个 过 程 的 监 
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督 管理 ， 杜 绝 因 试 件 弄虚作假 而 出 现 试 件 合格 而 工程 实体 质量 不 合格 的 现象 ， 建 设 部 颁发 
的 《建设 工程 质量 检测 管理 办 法 》 中 也 做 了 明确 规定 。 在 建设 工程 中 实行 见证 取样 和 送 样 
就 是 指 在 建设 单位 或 工程 监理 单位 人 员 的 见证 下 ， 由 施工 单位 的 相关 人 员 对 工程 中 涉及 结 
构 安全 的 试 块 、 试 件 和 材料 在 施工 现场 取样 并 送 至 具有 相应 资质 的 检测 机 构 进 行 检测 。 


1.3.3 ”建筑 材料 检测 人 员 要 求 


(1) 检测 人 员 必 须 持 有 相关 的 资格 证 书 才能 上 岗 。 

(2) 检测 人 员 必 须 严 格 执行 有 关 标 准 、 试 验方 法 、 操 作 规程 及 有 关 规 定 。 

(3) 检测 人 员 必 须 具 有 科学 的 态度 ， 不 得 修改 试验 原始 数据 ， 不 得 假设 试验 数据 ， 要 
对 出 具 的 检测 报告 的 科学 性 和 真实 性 负责 。 
ono®e 

建筑 材料 的 性 质 并 非 固 定 不 变 ， start renin tts 
发 生根 本 | 性 的 转变 因此 ,| 结合 合 建筑 材料 的 实际 eh 其 性 质 和 特点 就 显得 十 分 必要 

XX 


和 ED 


建筑 rn tee ~ 呈 esata 本 任务 主要 
求 和 




























介绍 建筑 材料 的 分 类 、 作 用 、 ee 区 的 有 关 规定 。 此 外 本 任务 还 
玖 和 村 交 认 生生 交 人 2 入 作用 用 于 人 方法 原则 进行 了 简介 


A ei 
aa 


.指出 所 居住 场所 或 教室 中 常用 建筑 材料 的 种 类 和 主要 作用 。 

2. 建筑 材料 按照 化 学 成 分 如 何 进行 分 类 ? 

3. 分 组 讨论 建筑 材料 检测 中 见证 取样 的 必要 性 。 

4. 利用 业余 时 间 找 到 几 种 现行 建筑 材料 的 产品 标准 ， 了 解 建筑 材料 各 级 标准 的 基本 内 
容 和 格式 。 
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建筑 材料 的 基本 性 质 、 





通过 了 解 建筑 材料 的 基 林 性 质 ， 初步 具备 判断 材料 的 性 质 和 正确 运用 材料 


的 能 力 ， 为 后 续 音节 的 学 习 和 正确 选择 、 合理 使 用 建筑 材料 葛 定 基础 。 


掌握 材料 的 物理 性 质 及 特点 


掌握 材料 的 力学 性 质 


了 解 材料 的 耐久 性 





关 有 > 知识 要 点 
站 材料 与 质量 相关 的 性 质 


材料 的 弹性 与 塑性 
材料 的 脆性 与 韧性 
材料 的 耐久 性 


权重 
20% 
30% 
10% 
5% 
15% 
10% 
5% 
5% 
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簿 房 局 胰 


由 于 材料 在 建筑 物 中 所 处 的 部 位 不 同 ， 要 求 它们 具有 不 同 的 功能 ， 如 梁 、 板 、 柱 具有 承重 
的 功能 ， 墙 不 但 具有 承重 ， 还 要 具有 保温 、 隔 声 的 功能 ， 屋 面具 有 保温 、 防 水 的 功能 。 为 了 能 
够 正确 选择 、 合 理 运 用 、 准 确 分 析 和 评价 建筑 材料 ， 作 为 工程 技术 人 人员， 必须 熟 悉 建 筑 材料 的 
性 质 . 建筑 材料 的 性 质 可 归纳 为 如 下 几 类 : 物理 性 质 , 包括 基本 物理 性 质 及 与 各 种 物理 过 程 (水 、 
热 作用 等 ) 有 关 性 质 ， 力 学 性 质 ， 材 料 在 外 力作 用 下 的 变形 性 质 及 强度 ; 耐久 性 ， 材 料 抵抗 外 界 
综合 因素 影响 的 稳定 性 。 

本 章 所 讨论 的 是 建筑 材料 的 基本 性 质 ， 也 是 一 般 建 筑 材料 都 具有 的 “共性 ”. 学 习 中 要 掌握 
各 项 性 质 的 含义 ， 了 解 影响 这 些 性 质 的 因素 和 彼此 间 的 关系 ， 并 联系 工程 实际 应 用 去 加 深 理解 


ed 引 例 


2009 年 2 月 9 日 晚 8 时 27 分 ,在 全 国人 民 都 在 燃 效 焰火 庆祝 传统 的 元 宵 佳 节 时 ， 央 视 新 
台 址 园区 文化 中 心 因为 燃放 焰火 不 当 而 引起 一 场 太 炎 cq 这 场 大 火 约 6 小 时 的 燃烧 使 得 这 个 还 未 
来 得 及 全 面 展示 其 风采 的 文化 中 心 外 立 面 受 毁 严重 给 国家 财产 带 来 了 重大 损失 ， 一 幢 如 此 雄 
伟 的 摩天 大 楼 因为 燃放 焰火 的 小 火星 而 烧毁 ,这 给 整个 建筑 装饰 行业 带 来 了 极 大 的 震撼 (图 2.1)。 











图 2.1 央视 新 台 址 园 火灾 现场 
在 建筑 中 为 了 表现 建筑 师 的 灵感 ， 结 构 特异 的 高 层 建筑 ， 一 般 是 钢 结构 建筑 或 部 分 采用 钢 





结构 ， 就 是 大 家 习惯 称 之 为 的 “摩天 大 楼 ”。 可 钢 结 构 的 致命 弱点 是 怕 火 一 一 建筑 钢材 是 在 严格 
的 技术 控制 下 生产 的 材料 ， 具 有 强度 大 、 塑 性 和 韧性 好 、 品 质 均 匀 、 可 焊 可 锦 、 制 成 的 钢 结构 
质量 轻 等 优点 ， 但 就 防火 而 言 ， 钢 材 虽然 属于 不 燃 性 材料 ， 但 是 耐火 性 能 却 很 差 。 

钢材 不 耐火 的 原因 有 如 下 几 点 。 

(1) 其 在 高 温 下 强度 降低 快 。 在 建筑 结构 中 广泛 使 用 的 普通 低 碳 钢 温度 超过 350C 时 ， 强 度 
开始 大 幅度 下 降 ， 在 500'C 时 强度 约 为 常温 时 的 112，600C 时 约 为 常温 时 的 113。 冷 加 工 钢筋 和 
高 强 钢 丝 在 火灾 高 温 下 强度 下 降 明 显 大 于 普通 低 碳 钢筋 和 低 合金 钢筋 ， 因 此 预 应 力 钢 筋 混凝土 
构件 的 耐火 性 能 远 低 于 非 预 应 力 钢筋 混凝土 构件 。 
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(2) 钢材 热传导 率 大 ， 易 于 传递 热量 ， 使 构件 内 部 升温 很 快 。 

(3) 高 温 下 钢材 塑性 增 大 ， 吻 于 产生 变形 。 

(4) 钢 构 件 截面 面积 较 小 ， 热 容量 小 ， 升 温 快 。 试 验 研究 和 大 量 火灾 实例 证 明 ， 处 于 火灾 
高 温 下 的 裸露 钢 结构 往往 在 15 分 钟 左右 即 丧失 承载 能 力 , 发 生 倒塌 破坏 . 所 以 ， 钢 结构 安装 后 
会 在 表面 喷涂 一 层 厚 厚 的 防火 涂料 ， 一 般 涂料 保证 的 耐火 时 限 为 2 一 3 小 时 ,混凝土 传 热 性 没有 
钢材 好 ， 因 此 即使 表面 受到 高 温 烘 烤 ， 内 部 的 温度 上 升 也 会 慢 一 点 ， 受 到 火灾 的 损害 比 钢 材 要 
小 。 但 如 果 没 有 产生 高 温 或 建筑 材料 采用 了 耐火 不 燃 材 料 ， 没 有 热传导 或 热传导 较 小 ， 钢 结构 
的 弱势 影响 也 是 可 以 减弱 的 。 

案例 小 结 

建筑 材料 的 性 质 决定 了 建筑 材料 的 使 用 范围 ， 工 程 人 员 只 有 正确 了 了解 建筑 材料 的 特点 ， 才 
能 充分 发 挥 材料 的 功能 ， 物 尽 其 用 ， 也 只 有 正确 地 认识 到 建筑 材料 网 包 上， 才能 采取 有 效 的 防 





范 措施 ， 吉 免 事故 的 发 生 。 <K 
2.1 材料 的 基 性 质 
2.1.1 材料 与 质量 有 关 的 性 能 A、 
i NAN 
1. 三 种 密度 六 ~ 党 
1) 实际 密度 YK 
A 绝对 密实 soli PR 按 下 式 计算 : 
A a 
式 中 jp ER ~ 
m 一 村 笠 在 干燥 状态 下 的 质量 (8); 


天 -一 材料 在 绝对 密实 状态 下 的 体积 (cmm)。 

绝对 密实 状态 下 的 体积 是 指 不 包括 材料 内 部 孔 隐 在 内 的 固体 物质 的 体积 。 测 定 材料 密 
度 时 ， 可 采取 不 同方 法 。 对 钢材 、 玻 璃 、 和 铸铁 等 接近 于 绝对 密实 的 材料 ， 可 用 排水 ( 液 ) 法 ; 
而 绝 大 多 数 材料 内 部 都 含有 一 定 孔隙 时 测定 其 密度 时 应 把 材料 磨 成 细 粉 (至 粒 径 小 于 
0.2mm) 以 排除 其 内 部 孔隙 ， 然 后 用 排水 ( 液 ) 法 测定 其 实际 体积 ， 再 计算 其 绝对 密度 ; 水 泥 、 
石 彰 粉 等 材料 本 身 是 粉末 态 ， 就 可 以 直接 采用 排水 ( 液 ) 法 测定 。 

对 于 砂 、 石 等 外 形 不 规则 ， 材 质 坚硬 、 致 密 的 散 粒 材料 ， 在 实际 中 常用 排水 法 直接 求 
出 体积 让， 作为 其 绝对 体积 的 近似 值 ( 因 颗 粒 内 部 的 封闭 孔 际 体积 没有 排除 )， 这 时 所 测 得 
的 实际 密度 为 近似 密度 ， 即 视 密度 ( p')。 



























































om 2 
P=y (2-2) 





式 中 p' 一 一 视 密度 (g/cm 或 kg/m); 
m 一 一 材料 在 干燥 状态 下 的 质量 (g 或 kg); 
太一 一 材料 在 自然 状态 下 的 不 含 开口 孔 际 的 体积 (cm 或 mi)。 
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2) 体积 密度 
体积 密度 (也 称 表 观 密度 ) 是 指 材料 在 自然 状态 下 单位 体积 的 质量 ， 按 下 式 计算 : 
及 = 名 03) 
式 中 。p, 一 一 体积 密度 (g/cm 或 kg/m); 
mm 一 一 材料 的 质量 (g 或 kg); 
太一 一 材料 在 自然 状态 下 的 体积 ， 或 称 表 观 体积 (cm 或 mi)。 
自然 状态 下 的 体积 即 表 观 体积 ， 包 含 材料 内 部 孔隙 (开口 孔隙 和 封闭 空隙 ) 在 内 。 对 外 
形 规则 的 材料 ， 其 几何 体积 即 为 表 观 体积 ， 对 外 形 不 规则 的 材料 ， 可 用 排水 ( 液 ) 法 测定 ， 
但 在 测定 前 ， 在 待 测 材料 表面 用 注 蜡 层 密封 ， le lianas 


HOW ves 


材料 孔 孙 内 含有 水 分 时 ， 其 质量 和 体积 会 发 生变 化 ， et 
度 也 不 相同 ， 因 此 ， 表 观 密度 应 注 明 材料 含水 状态 ， 若 无 干 状态 (材料 含水 率 



























| 
堆积 密度 是 ge we 按 
下 式 计算 ， 
,Xa XXX、 (2-4) 
式 中 jp/ 一 一 堆积 密度 4 ee 
一 材料 的 质量 (kg; AR 
褒 一 一 材料 的 淮 积 体积 mm。 这-，、》 


自然 堆积 洁 态 下 4 体积 即 堆积 体积 ， 生 售 颗粒 内 部 的 孔 阶 及 颗粒 之 间 的 空 阶 , 如 图 2.2 
所 示 。 散 粒状 的 堆积 密度 通常 使 用 容积 升 测定 。 测 定时 ， 先 对 容积 升 称 重 ， 然 后 在 容 
积 升 中 装 满 待 测 材料 ， 称 重 。 

3) 1 V 闭 V 开 了 空 





图 2.2 材料 孔 ( 空 ) 隙 及 体积 示意 图 


1 一 固体 物质 ，2 一 闭口 孔隙 ;3 一 开口 孔隙 ;4 一 颗粒 间隙 
在 建筑 工程 中 ， 计 算 材料 用 量 、 构 件 自重 、 配 料 以 及 确定 堆放 空间 时 ， 经 常 要 用 到 材 
料 的 密度 、 表 观 密度 和 堆积 密度 等 参数 。 常 用 建筑 材料 的 有 关 参 数 见 表 2-1。 
WII 12 


























一 学 习 任务 2 “建筑 材料 的 基本 性 质 NANNNNNNNN 


2 材料 的 密实 度 与 孔隙 率 
1) 密实 度 
密实 度 是 指 材料 体积 内 被 固体 物质 所 充实 的 程度 ， 也 就 是 固体 物质 的 体积 占 总 体积 的 
比例 。 密 实 度 反 映 了 材料 的 致密 程度 ， 以 DD 表示: 
之 %= 记 0 
只 = 两 x100%= 信 X100% (2-5) 

















表 2-1 常用 建筑 材料 的 密度 、 表 观 密度 、 堆 积 密度 和 孔隙 率 





材料 ”| 密度 p/(g/cem’) 堆积 密度 Wi/(kg/ma) | 孔隙 率 (%) 
石灰 岩 2.60 1 800 一 2 600 一 一 
花 岗 石 2.6 一 2.9 2 500 一 2 800 AN 0.5 一 3.0 
碎 厂 (石灰岩 ) 2.60 A 400 一 1700 一 
2.60 \ io0~1650 = 
2.60 ,1600~1800 一 
2.5~2.8 1600~1 800% |、 一 20 一 40 
2.50 1 AN 兰 = 
3.10 /人 1200~1 300 3 
普通 混凝土 一 2 600 一 一 20 
轻 骨 料 混凝土 和 800~1 900 ek 一 一 
木 材 1.55 ~ > 400~800 |、 一 55 一 75 
钢 ”村 785 YX 7 850 个 一 0 
泡沫 塑料 入 20~50\” 人 | 一 一 
玻 议 ~ 2.55 NS 一 一 











人 天外 和风 实 度 均 小 于 了 材料 的 很 多 性 能 (如 强度 、 吸 水 性 、 耐 久 性 、 






孔 际 率 是 指 在 材料 体积 内 孔 际 总 体积 (Vp) 占 材料 总 体积 (Vo) 的 百分率 ， 以 了 表示 。 因 
Vp=Wo-V， 则 PP 值 可 用 下 式 计算 : 

WW ae V on = p 四 
P= 扬 Cx400%=(1- 攻 jx100%=(1- 妨 ]x100% (2-6) 











P+D=1 (2-7) 
上 式 表明 ， 材 料 的 总 体积 是 由 该 材料 的 固体 物质 与 其 所 包含 的 孔隙 所 组 成 的 。 
3) 材料 的 孔隙 
材料 内 部 孔隙 一 般 由 自然 形成 或 在 生产 、 制 造 过 程 中 产生 ， 主 要 形成 原因 包括 : 材料 
内 部 混入 水 (如 混凝土 、 砂 浆 、 石 膏 制 品 ): 自然 冷却 作用 (如 浮石 、 火 山 渣 ); 外 加 剂 作 用 (如 
加 气 混凝土 、 泡 沫 塑料 ); 焙烧 作用 (如 膨胀 珍珠 岩 颗 粒 、 烧 结 砖 ) 等 。 
材料 的 孔隙 构造 特征 对 建筑 材料 的 各 种 基本 性 质 具 有 重要 的 影响 ， 一 般 可 由 孔隙 率 、 
孔隙 连通 性 和 和 孔隙 直径 3 个 指标 来 描述 。 和 孔隙 率 的 大 小 及 孔隙 本 身 的 特征 与 材料 的 许多 重 
要 性 质 ( 如 强度 、 吸 水 性 、 抗 渗 性 、 抗 冻 性 和 导热 性 等 ) 都 有 密切 关系 。 一 般 而 言 ， 孔 阶 率 
13 NANANAANANAN 
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较 小 且 连 通 孔 较 少 的 材料 ， 其 吸水 性 较 小 、 强 度 较 高 、 抗 渗 性 和 抗 冻 性 较 好 、 绝 热 效 果 好 。 
孔隙 率 是 指 孔 队 在 材料 体积 中 所 占 的 比例 。 孔 隙 按 其 连通 性 可 分 为 连通 孔 、 封 闭 孔 和 半 连 
通 孔 (或 半 封 闭 孔 )。 连 通 孔 是 指 孔 际 之 间 、 孔 际 和 外 界 之 间 都 连通 的 孔隙 (如 木材 、 矿 渣 ); 
封闭 孔 是 指 孔 际 之 间 、 孔 阶 和 外 界 之 间 都 不 连通 的 孔 际 (如 发 泡 肾 茶 乙 烯 、 陶 粒 ); 介 于 两 
者 之 间 的 称 为 半 连 通 孔 或 半 封 闭 孔 。 一 般 情况 下 ， 连 通 孔 对 材料 的 吸水 性 、 吸 声 性 影响 较 
大 ， 而 封闭 孔 对 材料 的 保温 隔 热 性 能 影响 较 大 。 孔 际 按 其 直径 的 大 小 可 分 为 粗大 孔 、 毛 细 
孔 、 微 孔 。 粗 大 孔 是 指 直径 大 于 毫米 级 的 孔隙 ， 这 类 和 孔隙 对 材料 的 密度 、 强 度 等 性 能 影响 
较 大 ， 如 和 矿渣。 毛细 孔 是 指 直径 在 微米 至 毫米 级 的 孔 除 ， 对 水 具有 强烈 的 毛细 作用 ， 主 要 
影响 材料 的 吸水 性 、 抗 冻 性 等 性 能 ， 这 类 和 孔 在 多 数 材料 内 都 存在 ， 如 混凝土 、 石 膏 等 。 微 
孔 的 直径 在 微米 级 以 下 ， 其 直径 微小 ， 对 材料 的 性 能 反而 影响 不 大 ， 如 次 质 及 炬 质 陶 瓷 。 
几 种 常用 建筑 材料 的 孔隙 率 见 表 2-1。 r 






















































































3， 材 料 的 填充 率 与 空 阶 率 < Ke 
1) 填充 率 忆 
填充 率 是 指 散 粒 材料 在 某 容器 的 堆积 体积 中 ， 并 外 se 以 D' 表 示 。 可 
下 式 计算 : |- 
D= -Mosh x100% (2-8) 
2) 空 阶 率 


空 阶 率 , 是 指 散 粒 材料 在 ga 颗粒 之 同 的 E 孙 体积 (V5) 占 堆积 体积 的 
百分率 ， UP 表示 。 央 太 -AhY 则 PP 值 可 用 下 式 计算 


oo (- 纹 ee xio0m= 1-D’ (2-9) 
即 < 
NO > KP - 1 (2-10) 
空隙 率 反 映 了 散 粒 材料 颗粒 之 问 的 相互 填充 的 致密 程度 ， 对 于 混凝土 的 粗 、 细 骨 料 ， 
空隙 率 越 小 ， 说 明 其 颗粒 大 小 搭配 得 越 合 理 ， 用 其 配制 的 混凝土 越 密实 ， 水 泥 也 越 节约 。 
配制 混凝土 时 ， 砂 、 石 空 阶 率 可 作为 控制 混凝土 骨 料 级 配 与 计算 含 砂 率 的 依据 。 


2.1.2 材料 与 水 有 关 的 性 能 
1， 亲 水 性 与 惜 水 性 


材料 在 空气 中 与 水 接触 时 ， 根 据 其 是 否 能 被 水 润 湿 ， 可 将 材料 分 为 亲 水 性 和 展 水 性 (或 
称 政 水 性 ) 两 大 类 。 

材料 在 空气 中 与 水 接触 时 能 被 水 润 湿 的 性 质 称 为 亲 水 性 。 具 有 这 种 性 质 的 材料 称 为 亲 
水 性 材料 ， 如 砖 、 混 凝 土 、 木 材 等 。 

材料 在 空气 中 与 水 接触 时 不 能 被 水 润 湿 的 性 质 称 为 异 水 性 (也 称 疏 水 性 )。 具 有 这 种 性 
质 的 材料 称 为 朴 水 性 材料 ， 如 沥青 、 石 量 等 。 

在 材料 、 水 和 空气 3 者 交点 处 ， 沿 水 的 表面 且 限 于 材料 和 水 接触 面 所 形成 的 夹 角 8 称 
为 “ 润 湿 角 ”。 当 8 夺 90” 时 材料 分 子 与 水 分 子 之 间 互 相 的 吸引 力 大 于 水 分 子 之 间 的 内 聚 力 ， 
称 为 亲 水 性 材料 ， 如 图 2.3(a) 所 示 ; 当 8>90”， 材 料 分 子 与 水 分 子 之 间 互 相 的 吸引 力 小 于 
水 分 子 之 间 的 内 聚 力 ， 称 为 异 水 性 材料 ， 如 图 2.3(b) 所 示 。 
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A 园 
(a) 亲 水 性 材料 (b) 异 水 性 材料 


图 2.3 材料 的 润 湿 示 意图 
大 多 数 建筑 材料 (如 石料 、 砖 及 砌 块 、 混 凝 土 、 木 材 等 ) 都 属于 亲 水 性 材料 ， 其 表面 均 
能 被 水 润 湿 ， 且 能 通过 和 毛细管 作用 将 水 吸入 材料 的 毛细 管内 部 。 沥 青 、 石 螨 等 属于 民 水 性 
材料 ， 其 表面 不 能 被 水 润 湿 ， 该 类 材料 一 般 能 阻止 水 分 渗入 毛细 管 中 ， 因 而 能 降低 材料 的 
吸水 性 。 岗 水 性 材料 不 仅 可 用 作 防 水 材料 ， dd 
吸水 性 。 SN 
NA 
2. 吸水 性 


材料 在 浸水 状态 | Be ne SD 以 吸水 率 表 示 。 吸 水 
率 有 质量 吸水 率 和 体积 吸水 率 之 分 。 

质量 吸水 率 是 指 材料 吸水 饱和 时 ， ain 占 材 料 干燥 时 质量 的 百分率 ， 
可 按 下 式 计算 : 















































,> mem “os (2-11) 
式 中 1 一 材料 的 质量 大 水 繁 06) 7 
6 一 一 材料 吸水 饱和 后 的 质量 (g); 站 





mr 一 材料 顽 王 到 恒 重 的 质量 (8); 六 
体积 股本 六 是 指 内 科 体 积 内 被 本 充当 消 条 度 ， 即 材料 吸水 他 和 时 ， 所 吸收 水分 的 体 各 
占 干燥 材料 自然 体积 的 百分率 ， 可 按 下 式 计算 : 


Ws = 著 x100% = 于 二 Re (2-12) 


式 中 1 一 一 材料 的 体积 吸水 率 (%6); 
mx 一 一 材料 在 吸水 饱和 时 水 的 体积 (cm); 
万 一 干燥 材料 在 自然 状态 下 的 体积 (em); 
pawo 一 一 水 的 密度 (g/cm )， 在 常温 下 Pro =1 g/cm 。 
质量 吸水 率 与 体积 吸水 率 存 在 如 下 关系 
有 = 有 Am x (2-13) 
式 中 po 一 一 材料 干燥 状态 的 表 观 密度 (g/cm )。 
材料 吸水 性 不 仅 取决 于 材料 本 身 是 亲 水 的 还 是 异 水 的 ， 还 与 其 孔隙 率 的 大 小 及 孔 阶 特 
征 有 关 。 封 闭 的 孔隙 实际 上 是 不 吸水 的 ， 只 有 那些 开口 而 尤 以 毛细 管 连 通 的 孔 才 是 吸水 最 
强 的。 粗大 开口 的 孔隙 ， 水 分 又 不 易 存留 ， 难 以 吸 足 水 分 ， 故 材料 的 体积 吸水 率 常 小 于 孔 
隙 率 ， 这 类 材料 常用 质量 吸水 率 表示 它 的 吸水 性 。 而 对 于 某 些 轻 质 材 料 ， 如 加 气 混凝土 、 
软木 等 ， 由 于 具有 很 多 开口 而 微小 的 孔隙 ， 所 以 它 的 质量 吸水 率 往往 超过 100%， 即 湿 质量 
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为 干 质量 的 几 倍 ， 在 这 种 情况 下 ， 最 好 用 体积 吸水 率 表 示 其 吸水 性 。 

材料 在 吸水 后 ， 原 有 的 许多 性 能 会 发 生 改 变 ， 如 强度 降低 、 表 观 密 度 加 大 、 保 湿性 变 
差 ， 甚 至 有 的 材料 会 因 吸水 发 生化 学 反应 而 变质 。 因 此 ， 吸 水 率 大 对 材料 性 能 是 不 利 的 。 

3， 吸 湿性 

材料 在 潮湿 的 空气 中 吸收 空气 中 水 分 的 性 质 ， 称 为 吸湿 性 。 吸 湿性 的 大 小 用 含水 率 表 
示 。 材 料 所 含水 的 质量 占 材 料 干燥 质量 的 百分数 ， 称 为 材料 的 含水 率 ， 可 按 下 式 计算 : 

Ws = x100% (2-14) 
T 


材料 的 含水 率 (%6); 
ms 一 一 材料 含水 时 的 质量 (8g); 
mr 一 一 材料 干燥 至 恒 重 时 的 质量 (g)。 < 
材料 的 含水 率 大 小 除 与 材料 本 身 的 特性 有 关外 ， 还 与 周围 环境 的 温度 、 湿 度 有 关 。 气 
tn 
为 吸水 率 。 px 
ee SA- 
OH OY 
村 失守 浊 的 化， 吕 人 在 < 人 全， 六 可 内外 和 和 分 ， 拓 人 和 
中 的 水 分 与 国安 气 的 湿度 这 到 平 们 这 时 本科 的 全 水 率 称 为 平 入 全 水 率 ， 平 人 人 水 率 并 不 是 
固定 不 变 的 ， 它 随 环 境 温度 和 温度 的 次 化 而 改变 


ee i 
4 耐水 性 EA by 
材料 长 期 在 他 和 洒 作 用 下 而 不 破坏 ， 项 度 也 不 显著 降低 的 性 质 称 为 耐水 性 。 材 料 的 
耐水 性 Eg 
l Ku= 估 (2-15) 
二 
































式 中 WW 























式 中 Kx 一 一 材料 的 软化 系数 ， 
.三 一 一 材料 在 水 饱和 状态 下 的 抗 压强 度 (MPa); 
太一 一 材料 在 干燥 状态 下 的 抗 压强 度 (MPa)。 
材料 的 软化 系数 反映 了 材料 吸水 后 强度 降低 的 程度 ， 其 值 在 0 一 1 之 间 。 Ky 越 小 ， 耐 
水 性 越 差 , 故 Kg 值 可 作为 处 于 严重 受 水 侵蚀 或 潮湿 环境 下 的 重要 结构 物 选择 材料 时 的 主要 
依据 。 处 于 水 中 的 重要 结构 物 ， 其 材料 的 Ky 值 应 不 小 于 0.85 一 0.90; 次 要 的 或 受潮 较 轻 的 
结构 物 ， 其 Ky 值 应 不 小 于 0.75 一 0.85; 对 于 经 常 处 于 干燥 环境 的 结构 物 ， 可 不 必 考 虑 Ky 。 
通常 认为 Ks 大 于 0.80 的 材料 是 耐水 材料 。 
5， 抗 渗 性 
材料 抵抗 压力 水 渗透 的 性 质 称 为 抗 渗 性 (或 不 透水 性 )， 可 用 渗透 系数 开 表 示 
达 西 定律 表明 ， 在 一 定时 间 内 ， 透 过 材料 试 件 的 水 量 与 试 件 的 断面 积 及 水 头 差 (液压 ) 
成 正比 ， 与 试 件 的 厚度 成 反比 ， 即 ; 


三 泛 生 或 玉 =J 取 ly 
W=K At 或 K A (2-16) 
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式 中 KK 一 一 渗透 系数 (cmy/h); 
一 一 透 过 材料 试 件 的 水 量 (cm); 
1 一 一 透水 时 间 (h); 
4 一 一 透水 面积 (cm”); 
有 一 一 静水 压力 水 头 (cm): 
d 一 一 试 件 厚度 (cm)。 
渗透 系数 反映 了 材料 抵抗 压力 水 渗透 的 性 质 ， 渗 透 系数 越 大 ， 材 料 的 抗 渗 性 越 差 。 
建筑 中 大 量 使 用 的 砂浆 。 混 凝 土 等 材料 ， 其 抗 渗 性 用 抗 渗 等 级 表示 。 抗 渗 等 级 用 材料 
抵抗 的 最 大 水 压力 来 表示 , 如 P6、P8、P10、P12 等 , 分 别 表示 材料 可 抵抗 0.6MPa、0.8MPa、 
1.0MPa、1.2MPa 的 水 压力 而 不 渗水 。 抗 渗 等 级 越 大 ， 材 料 的 抗 渗 性 越 好 。 
材料 抗 渗 性 的 好 坏 与 材料 的 孔隙 率 和 孔隙 特征 有 密切 关系 .1 孔隙 率 很 小 而 且 是 封闭 和 孔 
除 的 材料 具有 较 高 的 抗 渗 性 。 对 于 地 下 建筑 及 水 工 构筑 物 ,， 各 I 压力 水 的 作用 ， 故 要 
求 其 材料 具有 一 定 的 抗 渗 性 ， 对 于 防水 材料 ， We 抗 渗 性 。 材 料 抵抗 其 他 液 
体 渗透 的 性 质 ， 也 属于 抗 渗 性 。 ,不 二 
6， 抗 冻 性 xX 


材料 在 吸水 饱和 状态 下 ， 能 经 受 反光 和 了 化 作用 下 条 而 不 三 破坏 ， 同 时 也 不 
严重 降低 强度 ， 质 量 也 不 人 一 般 建筑 材料 如 混凝土 抗 冻 性 常 
用 抗 冻 等 级 表示 。 抗 冻 等 级 是 此 定 的 试 件 在 规定 试验 : 件 下 ， 测 得 其 强度 降低 不 超过 
规定 值 ， 并 无 明显 损坏 和 和 剥落 竺 所 能 多 双 受 的 冻 融 循环 次 数 来 定 的 ,用 符号 “F” 加 数字 表 
示 ， 其 中 数字 为 最 大 冻 融 循环 次 数 。 en 材料 强 
度 下 降 不 大 于 25%， 质量 损失 不 大 于 5%， 所 的 冻 融 循环 的 次 数 最 多 为 10 次 。 
ee oe 剥落 等 现象 ， 造 成 质量 损失 、 强 度 降 低 。 
这 是 由 于 材料 【 陵 中 的 水 分 结 冰 时 体积 于 大 ， 对 和 孔 壁 产生 很 大 压力 ， 冰 融化 时 压力 又 
骤然 消 失 所 致 。 a 界 层 间 产生 明显 的 压力 差 ， 并 
作用 于 孔 壁 使 之 遭 损 。 对 于 冬季 室外 计算 温度 低 于 -10'C 的 地 区 , 工程 中 使 用 的 材料 必须 进 
行 抗 冻 试验 。 
材料 抗 冻 等 级 的 选择 是 根据 建筑 物 的 种 类 、 材 料 的 使 用 条 件 和 部 位 、 当 地 的 气候 条 件 
等 因素 决定 的 。 例 如 烧结 普通 砖 、 陶 瓷 面砖 、 轻 混凝土 等 墙 体 材料 ， 一 般 要 求 抗 冻 等 级 材 
料 经 多 次 冻 融 交替 作用 后 ， 表 面 将 出 现 剥 落 、 裂 纹 ， 产 生 质 量 损失 ， 强 度 也 将 会 降低 。 冰 
闵 对 材料 的 破坏 作用 ， 是 由 于 材料 孔 匠 内 的 水 结 冰 时 体积 膨胀 (的 增 大 96) 而 引起 孔 壁 受 力 
破裂 所 致 。 所 以 ， 材 料 抗 冻 性 的 高 低 ， 决 定 于 材料 的 吸水 饱和 程度 和 材料 对 结 冰 时 体积 膨 
上 胀 所 产生 的 压力 的 抵抗 能 力 。 

抗 冻 性 良好 的 材料 ， 对 于 抵抗 温度 变化 、 王 湿 交 蔡 等 破坏 作用 的 性 能 也 较 强 。 所 以 
抗 冻 性 常 作为 考查 材料 耐久 性 的 一 个 指标 。 处 于 温暖 地 区 的 建筑 物 ， 虽 无 冰冻 作用 ， 但 为 
抵抗 大 气 的 作用 ， 确 保 建筑 物 的 耐久 性 ， 有 时 对 材料 也 提出 一 定 的 抗 冻 性 要 求 。 


2.1.3 材料 的 热 工 性 能 
在 建筑 中 ， 建 筑 材料 除了 须 满足 必要 的 强度 及 其 他 性 能 要 求 外 ， 为 了 节约 建筑 物 的 使 
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能 耗 以 及 为 生产 和 生活 创造 适宜 的 条 件 , 常 要 求 材 料 具有 一 定 的 热 性 质 以 维持 室内 温度 。 

















常 考虑 的 热 性 质 有 材料 的 导热 性 、 热 容量 、 保 湿 隔 热 性 能 和 热 变 形 性 等 。 

1. 导热 性 

材料 传导 热量 的 能 力 称 为 导热 性 。 材料 导热 能 力 的 大 小 可 用 导热 系数 (4) 表 示 。 导热 系 
数 在 数值 上 等 于 厚度 为 Im 的 材料 , 当 其 相对 两 侧 表面 的 温度 差 为 1K 时 , 经 单位 面积 (lm2) 
单位 时 间 (1s) 所 通过 的 热量 ， 可 用 下 式 表示 : 

-25 
1= TE (2-17) 

式 中 4 一 一 导热 系数 [W/(m-K)]; 





Q 一 一 传导 的 热量 (]); 

4 一 一 热传导 面积 m?); 

6 一 一 材料 厚度 (m); 

1 一 一 热传导 时 间 (s); 
太一 T 一 一 材料 两 侧 温差 (K)。 


人 
WS 


WA nin et 


材料 的 导热 系数 越 小 ， 绝 热 性 能 越 好 。 各 
0.035 一 3.5 W/(mK) 之 间 。 Wi yy 
材料 “ 筷 隐 特征 、 温 度 、 湿 度 、 热 流 方向 等 因素 有 关 。 


re ed 





E 袍 造 有 密切 关系 。 由 


空气 的 导热 系数 很 


EM Re 
小 ， 仅 0.023W/(mK)， 所 以 ,一 


率 相同 时 


况 下 孔 阶 率 越 大 ， 密 度 越 低 ， 导 热 系数 越 小 ， 当 孔隙 
互 壕 通 比 料 闭 而 不 连通 的 导热 系数 要 高 ; 





， 由 于 孔隙 中 空气 对 流 的 作用 ， 和 孔 阶 相 








孔隙 尺寸 越 大 ， 导 热 系数 越 大 。 hd 

空气 的 导热 和 孔 壁 间 的 吕 射 作用 也 有 所 增强 入 因此 ， 一 般 来 说 ， 材 料 
料 温度 的 升 高 而 增 夫 》 材料 受潮 或 受 冻 司 5 
热 系数 比 空气 的 导 狼 系数 高 很 多 ， 分 别 为 0.58W/(mK) 和 2.20W/(mK)。 
经 常 处 于 干燥 状态 ， 以 利于 发 挥 材料 的 绝热 性 能 。 对 于 各 向 异性 的 材料 





导热 性 能 也 有 区 别 。 例 如 木材 ， 热 流 与 纤维 延 仲 方向 平行 时 ， 其 所 受 型 








垂直 于 纤维 延伸 方向 时 ， 其 所 受到 的 阻力 大 。 也 就 是 说 ， 顺 着 纤维 方向 
维 方向 的 导热 性 大 。 
2. 热 容量 


材料 加 热 时 吸收 热量 、 
热 容 量 系数 ， 简 称 比 热 ) 表 示 。 比 热 容 表示 1g 材料 ， 温 度 升 高 IK 时 所 吸 
1K 时 放出 的 热量 。 材 料 吸收 或 放出 的 热量 和 比 热 可 由 下 式 计算 : 








料 固体 分 子 热 运 动 增强 ， 同 时 材料 孔隙 


导热 系数 随 着 材 


导热 系数 会 大 大 提高 ， 这 是 由 于 水 和 冰 的 导 
因此 ， 绝 热 材料 应 
来 说 ， 不 同方 向 的 
的 阻力 小 ; 而 热流 


4 导热 性 比 垂直 纤 





必 的 


冷却 时 放出 热量 的 性 质 称 为 热 容量 。 热 容量 大 小 用 比热容 (也 称 
热量 ， 或 降低 





Q=cm(B-7) (2-18) 
se 作风 
式 中 “2 一 一 材料 吸收 或 放出 的 热量 (]); 
c 一 一 材料 的 比 热 [L(g-K)]; 
严 一 一 材料 的 质量 (9); 
太一 一 一 材料 受热 或 冷却 前 后 的 温差 (K)。 
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比 热 是 反映 材料 的 吸 热 或 放 热 能 力 大 小 的 物理 量 。 不 同 材料 的 比 热 不 同 ， 即 使 是 同一 
种 材料 ， 由 于 所 处 物 态 不 同 ， 其 比 热 也 不 同 。 例 如 ， 水 的 比 热 为 4.186J/(g-K)， 而 结 冰 后 比 
热 则 是 2.093J/(g-K)。c 与 m 的 乘积 ， 即 cm 为 材料 的 热 容量 值 。 采 用 热 容量 大 的 材料 ， 对 
于 保持 室内 温度 具有 很 大 意义 。 如 果 采 用 热 容量 大 的 材料 做 维护 结构 材料 ， 能 在 热流 变动 
或 采暖 设备 供 热 不 均匀 时 缓和 室内 的 温度 波动 ， 不 会 使 人 有 忽 冷 忽 热 的 感觉 。 常 用 建筑 材 
料 的 比 热 见 表 2-2。 


















































表 2-2 常用 建筑 材料 及 物质 的 热 工 性 质 


| | 
ee 














RN 
是 评定 建筑 材料 保 肖 隔 热 性 能 的 重要 指标 心 双 梨 常 习惯 把 防止 室内 热量 的 散失 称 为 

保温 ， 把 防止 外 部 热量 的 进入 称 为 隔 热 ,将 得 温 隅 热 统称 为 绝热 。 
材料 的 导热 系数 越 小 ， 其 热 阻 值 越 关 小 则 4 笠 的 导热 性 能 赴 差 其 保温 陋 执 性 能 越 好 ， 
也 以 和 将 <0195WWoo 9 的 村 六 村 和 


4， 热 变形 性 Dp 


材料 的 热 变 形 性 此 是 指 材料 在 :温度 变化 时 其 尽 二 Mh - 般 材料 均 具 有 热 胀 冷 缩 这 一 
自然 属性 。 材 料 的 末 变 形 性 ， 常用 长 度 方向 变 蓄 的 线 膨胀 系数 表示 ， 土木 工 体 上 要 求 
材料 的 热 变 形 不 8 太 关 ， 对 于 像 金属 、 塑料 等 热膨胀 系数 大 的 材料 ， 因 温 度 和 日 照 都 易 引 
起 伸缩 ， 成 为 物件 六 生 位 移 的 原因 ， 在 构件 接合 和 组 合 时 都 必须 予以 注意 。 在 有 隔 热 保温 
要 求 的 工程 设计 时 ， 应 尽量 选用 热 容量 (或 比 热 ) 大 、 导 热 系数 小 的 材料 。 


2.1.4 材料 的 声学 性 能 

1， 材 料 的 吸 声 性 能 

物体 振动 时 ， 人 迫使 邻近 空气 随 着 振动 而 形成 声波 ， 当 声波 接触 到 材料 表面 时 ， 一 部 分 
被 反射 ， 一 部 分 穿 透 材料 ， 而 其 余部 分 则 在 材料 内 部 的 孔 际 中 引起 空气 分 子 与 孔 壁 的 摩擦 
和 条 沾 阻力 ， 使 相当 一 部 分 声 能 转化 为 热能 而 被 吸收 。 被 材料 吸收 的 声 能 (包括 穿 透 材料 的 
声 能 在 内 ) 与 原先 传递 给 材料 的 全 部 声 能 之 比 ， 是 评定 材料 吸 声 性 能 好 坏 的 主要 指标 ， 称 为 
吸 声 系数 ， 下 式 表 示 : 









































= 包 (2-20) 
式 中 w 一 一 材料 的 吸 声 系数 ; 
巨 一 一 传递 给 材料 的 全 部 入 射 声 能 ; 
妃 一 一 被 材料 吸收 (包括 透 过 ) 的 声 能 。 
假如 入 射 声 能 的 70% 被 吸收 ，30% 被 反射 ， 则 该 材料 的 吸 声 系数 w 就 等 于 0.7。 当 入 射 
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声 能 100% 被 吸收 而 无 反射 时 ， 吸 声 系数 等 于 1。 一 般 材料 的 吸 声 系数 在 0 一 1 之 间 ， 吸 声 
系数 越 大 ， 则 吸 声效 果 越 好 。 只 有 巷 挂 的 空间 吸 声 体 ， 由 于 有 效 吸 声 面积 大 于 计算 面积 ， 
可 获得 吸 声 系数 大 于 1 的 情况 。 
POR 
为 了 全 面 反映 材料 的 吸 声 性 能 , 规定 取 125Hz、 250Hz、 500Hz、 1 000Hz、 2 000Hz、 4 000Hz 
等 6 个 频率 的 吸 声 系数 来 表示 材料 的 特定 吸 声 频率 ， 则 这 6 个 频率 的 平均 吸 声 系数 大 于 0.2 的 
材料 ， 可 称 为 吸 声 材 料 。 
吸 声 材 料 能 抑制 噪声 和 减弱 声波 的 反射 作用 。 为 了 改善 声波 在 室内 传播 的 质量 ， 保 持 
良好 的 音响 效果 和 减少 噪声 的 危害 ， 在 进行 音乐 厅 、 电 影院 、 人 播音 室 等 内 部 装饰 
时 ， 应 使 用 适当 的 吸 声 材料 ， 在 噪声 大 的 厂房 内 有 时 也 采用 吸着 材料 。 一 般 来 讲 ， 对 同一 
A 对 低产 声效 果 有 所 提高 ， 而 对 
高 频 吸 声效 果 则 有 所 降低 。 增 加 多 和 孔 材料 的 厚度 ， 可 提 页 声波 的 吸 声 效果 ， 而 对 高 
频 声 波 则 没有 多 大 影响 。 材 料 内 部 孔隙 越 多 、 ed 声效 果 越 好 。 如 果 孔 阶 太 大 ， 则 
效果 较 差 ， 如 果 材 料 总 的 孔隙 大 部 分 为 单独 的 二 泡 ( 如 聚 氧 乙烯 泡沫 塑料 )， 则 因 声 波 
不 能 进入 ， 从 吸 声 机 理 上 来 讲 ， 就 不 属 多 和 也 性 吸 声 材 料 。 当 多 孔 材料 表面 涂 刷 油漆 或 材料 
吸湿 时 ， Wa ti 使 其 吸 声 效果 大 大 降低 。 


MK ~ 
2， 材 料 的 隔 声 性 能 SS 2 


ee ee 音 按 其 传播 途径 有 
NR 多 和 国体 声 (通过 国体 的 六 让 拓 动 传播 的 声音 ) 丙 种， 两 者 隅 声 
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的 原理 不 同 。 。 
对 空气 志 的 联络 生 要 是 人 所 声学 中 的 全 兴 委 ” 即 材料 的 密度 越 大 ， 越 不 易 受 声波 
作用 而 产生 j 此 ， 其 声波 通过 材料 传递 的 速度 迅速 减弱 ， 其 隔 声 效果 越 好 ， 所 以 ， 





应 选用 密度 大 的 材料 (如 钢筋 混凝土 、 实 心 砖 等 ) 作 为 隔绝 空气 声 的 材料 。 对 固体 声 隔绝 的 
最 有 效 措施 是 断绝 其 声波 继续 传递 的 途径 ， 即 在 产生 和 传递 固体 声波 的 结构 (如 梁 、 框 架 与 
楼 板 、 隔 墙 以 及 它们 的 交接 处 等 ) 层 中 加 入 具有 一 定 阐 性 的 衬 热 材料 ， 以 阻止 或 减弱 固体 声 
波 的 继续 传播 。 

结构 的 隔 声 性 能 用 隔 声 量 表 示 ， 隔 声 量 是 指 入 射 与 透 过 材料 声 能 相差 的 分 贝 (dB) 数 。 
隔 声 量 越 大 ， 隔 声 性 能 越 好 。 


[工程 朵 人 




















中 国 国家 大 剧院 的 建筑 声学 创新 应 用 


国家 大 剧院 位 于 北京 人 民 大 会 堂 西 侧 ， 总 建筑 面积 16 万 m?z。 主体 建筑 由 外 部 围 护 钢 结构 
壳 体 和 内 部 2 416 座 的 歌剧 院 、2 017 座 的 音乐 厅 、1 040 座 的 戏剧 院 、 公 共 大 厅 及 配套 用 房 组 
成 。 外 部 围 护 钢 结构 这 体 呈 半 椭 球形 , 东西 长 210m, 南北 长 140m, 高 46m, 地 下 部 分 深 32.Sm。 
椭 球形 层面 主要 采用 钛 金属 板 饰 面 ， 中 部 为 渐 开 式 玻璃 幕墙 。 椭 球 壳 体外 环绕 人 工 湖 ， 入 口 和 
通道 设 在 水 面 下 ， 如 图 2.4 所 示 。 
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图 2.4 中 国 国家 大 剧院 


中 国 国家 大 剧院 造型 新 颖 、 前 卫 ， 构 思 独 特 ， i 国家 大 剧院 不 但 
建筑 形式 、 建 筑 结构 、 建 筑 设备 等 方面 新 颖 独特 ， 在 建筑 声学 站 也 有 很 多 创新 应 用 国家 大 剧 





院 的 建筑 声学 主 设计 为 法 国 CSTB 研究 所 ， 清 华 大 学 建筑 学 院 作为 国内 声学 配合 单位 ， 协 助 
CSTB 完成 深化 设计 、 理 论 计算 、 实 验 研究 等 工作 ,^ 志 要 创新 点 体现 如 下 。 

(1)“ 蛋 这 ”底层 喷涂 纤维 素 防止 雨 噪声 。\ AN 

国家 大 剧院 的 3.6 万 m2“ 蛋 壳 ” 屋 盖 韭 常 记 大， 为 减轻 结构 荷载 ， 采 用 了 钛 金属 装饰 面 轻 
型 屋 盖 。 但 是 存在 的 一 个 问题 是 : 降 丙 村; 器 内 会 受 到 雨点 撞击 金属 屋面 所 产生 的 雨 噪声 干扰 。 
在 设计 时 ， 创造 性 地 提出 在 屋 盖 底 启 采 用 纤维 素 喷涂 防止 再 澡 声 的 方案 ， 并 最 终 得 到 了 应 用 实 
施 ， 即 在 屋 蕾 板 下 ， 喷 涂 一 层 25mmm 烛 的 K-13 纤维 素 喷涂 噶 声 材料 . 

(2) 戏剧 院 的 MLS 志 扩 散 载 面 。 Ww 

戏剧 院 观众 厅 寺 而 采用 了 MLS 设计 的 声 六 区 细 、 看 上 去 像 凸 止 起 伏 的 、 不 规则 排列 的 
竖 条 ， 日 的 是 扩散 饭 党 可 保证 室内 声场 的 将 愉 性 ， 使 声音 更 美妙 动听 。MLS 称 为 最 大 长 度 序 
列 ， 是 一 种 数论 法 ， 其 扩散 声音 的 原理 是 ;J 诗 波 到 达 墙 面 的 某 个 凹凸 槽 后 ， 一 部 分 入 射 到 深 
槽 内 产生 反射 , 另 一 部 在 槽 表面 产生 反射 ， 两 者 接触 界面 的 时 间 有 先后 ， 反 射 声 会 出 现 相位 不 
同 ， 簿 加 在 一 起 成 为 局 部 非 定向 反射 ,大量 不 规则 排列 的 凹凸 槽 整体 上 形成 了 声音 的 扩散 反射 

(3) 音乐 厅 GRC 声 扩 散装 饰 板 。 

中 国 国 家 大 剧院 的 音乐 厅 的 顶棚 和 墙 面 采用 了 平均 厚度 达到 4cm 的 GRC( 增 强 纤维 水 泥 成 
型 板 )。 顶棚 上 的 GRC 装饰 有 看 似 凌 乱 的 沟 槽 ， 侧 墙 GRC 为 起 伏 的 表面 ， 目 的 在 于 扩散 反射 
声音 。 平面 反射 的 声音 类 似 于 镜子 ， 会 因 局 部 声音 强烈 反射 影响 音质 ， 扩 散 反 射 类 似 于 被 磨 毛 
的 鸟 玻璃 ， 声 音 反 射 更 加 均匀 、 柔 和。 另外， 厚重 的 GRC 板 能 够 有 效 地 防止 低频 吸收 ， 增 强 
厅 内 的 低频 混 响 时 间 ， 使 低音 效果 (如 管风琴 、 大 管 、 大 提琴 等 ) 更 加 具有 震撼 力 和 感染 力 。 

(4) 歌剧 院 金属 透 声 装饰 网 。 

长 久 以 来 ,剧院 的 体型 问题 使 设计 师 苦恼 。 长 方 的 体型 有 利于 反射 声音 ， 音 质 最 好 ， 但 视 
觉 效 果 太 古板 ， 而 椭圆 的 体型 会 使 声音 聚焦 ， 音 质 不 好 ， 但 有 曲线 的 优美 视觉 效果 。 中 国 国家 
大 剧院 的 歌剧 院 墙 面 上 使 用 了 一 种 透 声 装饰 网 ， 完 美 地 解决 室内 视觉 效果 和 听觉 效果 之 间 的 矛 
盾 问 题 。 这 是 一 种 金色 网 子 ， 看 上 去 像 优美 的 墙 ， 但 可 以 透 过 声音 。 网 是 弧 形 的 ， 声 音 透 过 去 
后 的 墙 是 长 方形 的 ， 这 样 就 使 视觉 为 弧 形 ， 而 听觉 为 长 方形 ， 一 举 两 得 。 这 种 应 用 于 歌剧 院 的 
网 的 设计 在 世界 上 是 第 一 次 。 
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(5) 歌剧 院 木 装饰 板 顶棚 的 混凝土 覆 层 
歌剧 院 的 顶棚 是 实木 板 拼接 装饰 顶棚 ， 配 合 大 型 的 椭圆 形 灯 带 ， 在 侧 墙 金色 网 的 辉映 下 
显得 金正 辉煌， 古典 而 别致 。 为 了 防止 顶棚 因 木 板 产生 的 不 良 低频 吸收 ， 以 顶棚 为 模板 ， 在 其 

上 密 质 地 浇灌 了 一 层 4cm 厚度 的 混凝土 ， 增 加 了 重量 ， 提 高 了 低频 反射 效果 。 

(6) 舒适 的 观众 厅 声学 软 座 椅 . 

中 国 国家 大 剧院 的 软 座 椅 ， 采 用 了 人 体 工程 学 设计 ， 外 形 优美 ， 安 坐 舒 适 。 而且， 软 座 椅 
还 具有 重要 的 吸 声 作 用 。 观 众 厅 内 大 量 的 观众 所 形成 的 吸 声 量 是 不 容 忽视 的 ， 为 了 控制 室内 吸 
声 ， 座 椅 吸 声 系数 必须 符合 设计 要 求 ， 座 椅 的 聚氨酯 内 填料 、 织 物 面 料 、 软 垫 的 面积 、 软 垫 的 
厚度 等 都 经 过 了 严格 的 设计 ， 一 方面 达到 了 观众 厅 吸 声 的 设计 要 求 ， 另 一 方面 坐 人 时 和 不 坐 人 
时 具有 相同 的 吸 声 系数 ， 保 证 观众 厅 的 室内 在 空 场 、 满 场 、 部 分 上 座 率 等 不 同 观众 人 数 时 具有 
基本 一 致 的 室内 声学 效果 。 丛 

(7) Z 型 轻 钢 减 振 龙骨 轻 质 隔 声 墙 。 

为 了 保证 国家 大 剧院 的 录音 室 、 演 播 室 、 es 声 性 能 ， 采 用 了 一 种 特殊 结 
构 的 乙 型 轻 钢 减 振 龙骨 ， 用 于 安装 石膏 板 隔 墙 . 乙 型 轻 骨 比 常规 的 C 型 轻 钢 龙骨 更 有 
弹性 ， 隔 声 性 能 更 好 ， 尤 其 在 难于 隔绝 的 低频 部 和 

(以 上 内 容 参考 燕 翔 、 WR cra 2 aKa 


学 的 创新 应 用 》,) 
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材料 的 力学 性 能 主 pom A 有 关 抵 抗 破坏 和 变形 能 力 的 性 质 。 
2.2.1 材料 了 强度 等 级 和 比 强攻 
1. 强度 / 


材料 可 抵抗 因 外 力 (荷载 ) 作 用 而 引起 破坏 的 最 大 能 力 ， 即 为 该 材料 的 强度 。 其 值 是 以 
材料 受 力 破 坏 时 单位 受 力 面 积 上 所 承受 的 力 表 示 的 ， 其 通 式 可 写 为 
f=P/A (2-21) 


















































式 中 /一 一 材料 的 强度 (MPa); 

书 一 一 做 坏 荷载 ON); 

4 一 一 受 荷 面积 mm2)。 

材料 在 建筑 物 上 所 受 的 外 力主 要 有 拉力 、 压 力 、 弯 曲 及 剪 力 等 。 材 料 抵抗 这 些 外 力 破 
坏 的 能 力 ， 分 别称 为 抗 拉 、 抗 压 、 抗 弯 和 抗 剪 强度 等 。 这 些 强 度 一 般 是 通过 静 力 试验 来 测 
定 的 ， 因 而 总 称 为 静 力 强度 。 如 图 2.5 所 示 材 料 基本 强度 的 分 类 和 测定 。 

材料 抗 拉 、 抗 压 和 抗 前 等 强度 按 公式 2-21 计算 ， 抗 弯 ( 折 ) 强 度 的 计算 ， 按 受 力 情 况 、 
截面 形状 等 不 同 ， 方 法 各 异 。 如 当 垮 中 受 一 集中 荷载 的 矩形 截面 的 试 件 ， 如 图 2.5 所 示 ， 其 
抗 弯 强 度 按 下 式 计算 : 

































































三 总 放 
rE C-22) 








式 中 ”万 一 一 抗 杜 ( 折 ) 强 度 (MPa); 
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P 一 一 受 弯 时 破坏 荷载 (N); 
工 一 一 两 支点 间 的 距离 (mm); 
5 一 一 材料 截面 宽度 (mm); 
hh 一 一 材料 截面 高 度 (mm)。 


P 全 























， 


(a) 抗 拉 强度 (b) 抗 压强 度 (c) 抗 前 强度 1 ”gb 抗 林 强度 
图 2.5 材料 静 力 强度 分 类 和 测定 
上 只 是 在 特定 条 件 | 民 测定 的 强 
:因素 的 影响 外 ,还 与 试验 条 人 
表面 状态 、 含 温度 及 试验 时 加 荷 速 度 等 。 为 了 使 
较 的 意义 ， 测 定 材料 强度 时 必须 严格 按照 统一 的 标准 试 
2， 强 度 等 级 YA 
大 部 分 建筑 材料 i 根据 其 极限 强度 的 大 小 \ 可 划分 为 若干 不 同 的 强度 等 级 。 如 建筑 砂 
抗 压强 度 分 为 M20 M15、M10、M7.52M50、M2.5 这 6 个 强度 等 级 ， 普 通 硅 酸 盐水 
强度 分 为 )42.5、42.5R、52.5、52:5R 等 2 个 强度 等 级 4 个 类 型 。 将 建筑 材料 划分 
为 若干 强度 等 级 ， 对 掌握 材料 性 能 。 合 理 选用 材料 、 正 确 进行 设计 和 - 程 质量 都 十 分 
3， 比 强度 
对 不 同 的 材料 强度 进行 比较 , 可 以 采用 比 强度 。 比 强度 是 按 单位 质量 计算 的 材料 强度 ， 
其 值 等 于 材料 的 强度 与 其 表 观 密度 之 比 ， 它 是 衡量 材料 轻 质 高 强 的 一 个 主要 指标 ， 优 质 结 


。 试 验 测 出 的 强度 值 ， 除 受 材 
关系 ， 如 试 件 的 形状 、 尺 寸 、 
i 果 比 较 准确 而 且 具 有 互相 比 
进行 
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构 材 料 的 比 强度 应 高 。 几 种 典型 材料 的 强度 比较 ， 见 表 2-3。 
表 2-3 几 种 典型 材料 的 强度 比较 












材 料 体积 密度 /(kg/m’) 强度 /MPa 比 强度 





























低 碳 钢 ( 抗 拉 ) | 7 850 400 | 0.051 
普通 混凝土 ( 抗 压 ) | 1 400 40 | 0.017 
松木 ( 顺 纹 抗 拉 ) | 500 100 | 0.200 
玻璃 钢 ( 抗 压 ) | | 0.225 
烧结 普通 砖 ( 抗 压 ) 0.005 
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表 2-3 数据 可 知 ， 玻 璃 钢 是 轻 质 高 强 的 高 效能 材料 ， 而 普通 混凝土 为 质量 大 而 强度 
较 低 的 材料 。 


2.2.2 材料 的 弹性 和 塑性 


材料 在 外 力作 用 下 产生 变形 ， 当 外 力 取消 后 ， 材 料 变形 即 可 消失 并 能 完全 恢复 原来 形 
状 的 性 质 ， 称 为 弹性 。 这 种 当 外 力 取消 后 瞬间 内 即 可 完全 消失 的 变形 ， 称 为 弹性 变形 。 这 
种 变形 属于 可 逆 变 形 ， 其 数值 的 大 小 与 外 力 成 正比 ;其 比例 系数 已 称 为 弹性 模 量 。 在 弹性 
变形 范围 内 ， 弹 性 模 量 互 为 常数 ， 其 值 等 于 应 力 与 应 变 的 比值 ， 弹 性 模 量 是 衡量 材料 抵抗 
变形 能 力 的 一 个 指标 , E 越 大 ， 材 料 越 不 易 变 形 。 

在 外 力作 用 下 材料 产生 变形 ， 如 果 取 消 外 力 后 ， 仍 保持 变形 后 的 形状 尺寸 并 且 不 产生 
裂缝 的 性 质 ， 称 为 塑性 。 er 

许多 材料 受 力 不 大 时 ， 仅 产生 弹性 变形 ， 受 力 超过 即 产生 塑性 变形 。 如 
建筑 钢材 ， 当 外 力 值 小 于 弹性 极限 时 ， 仅 产生 弹性 ea 
弹性 变形 外 ， 还 产生 塑性 变形 。 et 2 形 和 塑性 变形 同时 产生 ， 如 果 
取消 外 力 ， 则 缠 性 变形 可 以 消失 而 其 塑性 变形 则 术 能 消失 ， 称 为 弹 塑 性 材料 ， 普 通 混 凝 土 
硬化 后 可 看 作 典 型 的 弹 塑性 材料 。 a 























































































x O 
KN 完全 弹性 材料 BAA” (b) 弹 塑性 材料 (如 混凝土 ) 
图 2.6 材料 的 应 力 应 变 曲 线 
2.2.3 ”材料 的 脆性 和 韧性 


在 外 力作 用 下 ， 当 外 力 达到 一 定 限度 后 , 材料 突然 破坏 而 又 无 明显 的 塑性 变形 的 性 质 
称 为 脆性 。 脆 性 材料 抵抗 冲击 荷载 或 震动 作用 的 能 力 很 差 .其 抗 压强 度 比 抗 拉 强度 高 得 多 ， 
如 混凝土 、 玻 璃 、 砖 、 右 、 陶 瓷 等 。 

在 冲击 、 振 动 荷载 作用 下 ， 材 料 能 吸收 较 大 的 能 量 ， 产 生 一 定 的 变形 而 不 致 被 破坏 的 
性 能 ， 称 为 韧性 。 如 建筑 钢材 、 木 材 等 属于 韧性 较 好 的 材料 。 建 筑 工程 中 ， 对 于 要 承受 冲 
击 荷载 和 有 抗震 要 求 的 结构 ， 其 所 用 的 材料 都 要 考虑 材料 的 冲击 韧性 。 

2.2.4 ”材料 的 硬度 和 耐 磨 性 

硬度 是 材料 表面 能 抵抗 其 他 较 硬 物 体 压 入 或 刻画 的 能 力 。 不 同 材 料 的 硬度 测定 方法 不 
同 。 按 刻画 法 ， 矿 物 硬度 分 为 10 级 ( 莫 氏 硬度 )。 其 硬度 递增 的 顺序 依次 为 : 滑石 、 石 膏 、 
方解石 、 董 石 、 磷 灰 石 、 正 长 石 、 石 英 、 黄 玉 、 刚 玉 、 人 金刚石。 木材 、 混 凝 土 、 钢 材 等 的 
硬度 常用 钢 球 压 入 法 测定 ( 布 氏 硬度 HB)。 













































































VY 对 


学 习 任务 2 


建筑 材料 的 基本 性 质 NANNNNNNNSNSSSSN 


一 般 来 说 ， 硬 度 大 的 材料 耐 磨 性 较 强 ， 但 不 易 加 工 。 
耐 磨 性 是 材料 表面 抵抗 磨损 的 能 力 。 建 筑 工程 中 ， 用 于 道路 、 地 面 、 踏 步 等 部 位 的 材 
料 ， 均 应 考虑 其 硬度 和 耐 磨 性 。 一 般 来 说 ， 强 度 较 高 且 密 实 的 材料 ， 其 硬度 较 大 、 耐 磨 性 














较 好 。 














2.3 材料 的 耐久 性 








建筑 材料 除 应 满足 各 项 物理 、 力 学 的 功能 要 求 外 ， 还 必须 经 久 耐 用 ， 反 映 这 一 要 求 的 
部 多 种 因素 作用 下， 长 久 地 保持 其 使 用 性 能 


性 质 称 为 耐久 性 。 耐 久 性 是 指 材料 在 内 部 和 乡 
的 性 质 。 


影响 材料 耐久 性 的 因素 是 多 种 多 样 的 ， wt 构造 、 性 能 发 生变 
化 以 外 ， 还 要 长 期 受到 使 用 条 件 及 各 种 自然 因素 的 作 上 月 
(1) 物理 作用 。 包 括 环 境 温度 、 湿 度 的 交替 变 f 


干 湿 、 冻 融 等 循环 作 


材料 在 经 受 这 些 作 用 后 ， 将 发 生 膨胀 、 人 


开裂 甚至 破坏 。 
(2) 化 学 作用 。 包 括 大 气 和 环境 水 中 的 酸 






























































j 可 概括 为 以 下 几 方 面 。 




















ay 











、 直 或 其 他 有 害 物质 对 材料 的 侵蚀 作用 ， 


以 及 日 光 、 案外 线 等 对 材料 的 作用 ， a 调包 碳化 、 老 化 等 而 逐 浙 区 失 使 用 功能 。 
G) 机 械 作用 。 引起 的 疲劳 、 神 击 、 磨 损 等 。 
(4) 生物 作用 。 9 侵害 作用 ， 时 生 腐朽 、 虫 星 等 而 破坏 。 








一 般 矿 物质 材料 如 在 该 瓦 、 陶瓷、 混 凝 -+e 课 露 在 大 气 中 时 ， 主要 受到 大 气 的 
受到 环境 水 的 化 学 侵蚀 作用 。 人 金属 材料 在 
大 气 中 易 被 锈蚀 ; 浪 青 及 高 分 子 材料 在 阳光 > 空气 及 辐射 的 作用 下 ， 会 逐渐 老化 、 变 质 而 
破坏 。 影 响 机 入 的 外 部 因素 信和 对 部内 素 发生 作用 ， 与 材料 耐久 性 有 关 的 
内 部 因素 主要 是 材料 的 化 学 组 成 、 结 构 和 构造 的 特点 。 当 材料 含有 易 与 其 他 外 部 介质 发 生 











物理 作用 ， 当 材料 处 : lat 2 








化 学 反应 的 成 分 时 ， 就 会 a 引起 破坏 。 











对 材料 耐久 性 最 可 靠 的 判断 ， 是 对 其 在 使 用 条 件 下 进行 长 期 的 观察 和 测定 ， 但 这 需要 
很 长 的 时 间 ， 往 往 满足 不 了 工程 的 需要 。 所 以 常常 根据 使 用 要 求 ， 用 一 些 实验 室 可 测定 又 





能 基本 反映 其 耐久 性 特性 的 短 时 试验 指标 来 表达 。 如 : 常用 软化 系数 来 反映 材料 的 耐水 性 ; 
实验 室 的 冻 融 循环 ( 数 小 时 一 次 ) 试 验 得 出 的 抗 冻 等 级 来 反映 材料 的 抗 冻 性 ， 采 用 较 短 时 
间 的 化 学 介质 浸渍 来 反映 实际 环境 中 的 水 泥 石 长 期 腐蚀 现象 等 。 

为 了 提高 材料 的 耐久 性 ， 以 利于 延长 建筑 物 的 使 用 寿命 和 减少 维修 费用 ， 可 根据 使 



















































































情况 和 材料 特点 ,采取 相应 的 措施 。 如 设法 减轻 大 气 或 周围 介质 对 材料 的 破坏 作用 (如 降低 
湿度 、 排 除 侵蚀 性 物质 等 )， 提 高 材料 本 身 对 外 界 作 用 的 抵抗 能 力 (如 提高 材料 的 密实 度 、 
采取 防腐 措施 等 )， 也 可 用 其 他 材料 保护 主体 材料 免 受 破坏 (如 覆 面 、 抹 灰 、 刷 涂料 等 )。 








赎 本 | 面 | 务 轴 | 结 转 











本 任务 是 学 习 建筑 材料 课程 应 首先 具备 的 基础 知识 和 理论 ， 也 是 全 书 的 重点 内 容 之 一 。 掌 
握 和 了 解 这 些 性 质 对 于 认识 、 研 究 和 应 用 建筑 材料 具有 极为 重要 的 意义 。 
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材料 的 物理 性 质 包 括 材料 与 质量 有 关 的 性 质 、 与 水 有 关 的 性 质 、 与 热 有 关 的 性 质 、 声 学 性 
质 这 4 部 分 。 与 质量 有 关 的 性 质 : 根据 材料 不 同 的 状态 可 ， 分 为 密度 、 表 观 密度 、 体 积 密度 、 
堆积 密度 ， 和 孔隙 率 、 孔 阶 的 构造 特征 和 空隙 率 能 描绘 材料 在 不 同 状态 下 的 鸣 密 程度 ， 它 们 都 是 
影响 材料 工程 性 质 的 内 在 因素 ; 与 水 有 关 的 性 质 : 亲 水 性 和 异 水 性 、 吸 水 性 与 吸湿 性 、 耐 水 性 、 
抗 活性 和 抗 冻 性 ， 这 些 性 质 都 与 材料 的 构造 有 着 密切 的 联系 ; 与 热 有 关 的 性 质 : 导热 性 、 比 热 
容 、 热 容量 、 保 温 隔 热 性 和 热 变形 性 等 ， 材 料 的 声学 性 能 与 其 自身 结构 和 构造 特征 关系 密切 。 

材料 的 力学 性 质 : 主要 包括 材料 在 外 力作 用 下 产生 变形 和 抵抗 破坏 的 能 力 。 材 料 在 不 同形 
式 的 外 力作 用 下 ， 抵 抗 外 力 的 能 力 分 别 为 抗 拉 、 抗 压 、 抗 膏 与 抗 剪 强度 等 。 不 同 的 材料 以 不 同 
的 强度 值 划分 强度 等 级 。 材 料 受 力 后 的 变形 可 分 为 弹性 变形 和 塑性 变形 。 按 材料 破坏 前 的 变形 
情况 ， 可 将 材料 分 为 脆性 材料 与 韧性 材料 ， 以 分 别 适 用 于 不 同 的 使 用 条 件 ， 
人 





未 评价 
站 
加 站 
NGN 
一 、 选 择 是 , RS 
1， 当 材料 的 润 湿 角 9(。) 时 ， 称 们 水 性 材料 。 
A. >90° B. <0 DAN C. =0” xy < D. >135" 
2， 当 材料 的 软化 系数 (二 了) 时 * eh 
A. >0.85 “B: >0.8° C. S07 D. >07 


3. 对 于 同一 材料 ， 侣 种 密度 参数 的 大 小 排列 为 ( 六 
A. 密度 三 扒 积 密度 > 体积 密度 雹 [2By 密度 > 体积 密度 > 堆积 密度 
C， 堆积 密度 > 密度 > 体积 密度 “1> D， 体 积 密度 > 堆积 密度 > 密度 
4. 含水 率 为 5% 的 湿 砂 220g， 其 干燥 后 的 重量 是 (  )g。 


A. 209.35 B. 210.12 C. 209.52 D. 205.48 
5， 选择 承受 动 荷载 作用 的 结构 材料 时 ， 要 选择 下 述 哪 一 类 材料 ?( 。“) 
A. 具有 良好 塑性 的 材料 B. 具有 良好 韧性 的 材料 
C. 具有 良好 弹性 的 材料 D. 具有 良好 硬度 的 材料 


二 、 简 答题 

1 什么 是 材料 的 实际 密度 、 体 积 密度 和 堆积 密度 ? 它们 有 何不 同 之 处 ? 

2 建筑 材料 的 亲 水 性 和 懂 水 性 在 建筑 工程 中 有 什么 实际 意义 ? 

3. 什么 是 材料 的 吸水 性 、 吸 湿性 、 耐 水 性 、 抗 滩 性 和 抗 冻 性 ? 各 用 什么 指标 表示 ? 

4 材料 的 孔 隐 率 与 孔 阶 特 征 对 材料 的 表 观 密度 、 吸 水 、 吸 湿 、 抗 渗 、 抗 冻 、 强 度 及 保 
温 隔 热 等 性 能 有 何 影响 ? 

5 弹性 材料 与 塑性 材料 有 何不 同 ? 材料 的 脆性 与 初 性 有 何不 同 ? 

6. 为 什么 新 建 房屋 的 保暖 性 能 较 差 ? 
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三 、 计 算 题 

1. 某 一 块 状 材料 的 全 干 质量 为 115g， 自 然 状 态 体积 为 44cm， 绝 对 密实 状态 下 的 体积 
为 37cm*， 试 计算 其 实际 密度 、 表 观 密度 、 密 实 度 和 孔隙 率 。 

2. 已 知 某 种 普通 烧结 砖 的 密度 为 2.5g/cm， 表 观 密度 为 1 800kg/m*， 试 计算 该 砖 的 孔 
阶 率 和 密实 度 ? 

3. 某 种 石子 经 完全 干燥 后 ， 其 质量 为 482g， 将 其 放 入 盛 有 水 的 量 简 中 吸水 饱和 后 ， 
水 面 由 原来 的 452cm? 上 升 至 630cm*， 取 出 石子 擦 干 表面 水 后 称 质量 为 487g。 试 求 该 石子 
的 表 观 密度 、 体 积 密度 及 吸水 率 。 

4. 计算 下 列 材料 的 强度 值 。 

(1) 边 长 为 10cm 的 混凝土 正 立方 体 试 块 ， 抗 压 破坏 荷载 为 265kN。 

(2) 直径 为 10mm 的 钢材 拉 伸 试 件 ， 破 坏 时 的 拉力 为 25kN。 
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通过 本 章 的 学 习 ，. 合 学生 贞 备 几 种 常用 胶 旺 材料 的 使 用 与 检测 能 力 。 具 体 
内 容 包括 : 掌握 胶 涛 材料 的 定义 和 分 类 ， 石 攻 厂 音 及 水 玻璃 的 原料 与 生产 ， 
水 泥 部 化 、 凝 结 二 硬 化、 技术 要 求 、 性 质 及 应 用 等 。 





权重 
掌握 石灰 的 种 类 、 特 性 与 应 用 石灰 的 熟化 和 硬化 特点 、 性 质 及 应 用 。 | 20% 
掌握 建筑 石膏 的 种 类 、 特 性 与 应 用 | 建筑 石膏 的 硬化 特点 、 性 质 及 应 用 10% 
了 解 水 玻璃 的 特性 与 应 用 水 玻璃 的 性 质 及 主要 应 用 5% 


了 解 通用 硅 酸 盐 水 泥 的 生产 原理 及 熟 | 水 泥 的 生产 原理 、 熟 料 矿物 组 成 及 水 化 本 
料 矿物 组 成 特点 特点 上 


了 解 水 泥 熟 料 水 化 机 理 及 特点 熟 料 水 化 机 理 、 影 响 因素 10% 


掌握 通用 硅 酸 盐水 泥 的 技术 性 质 、 特 | 通用 硅 酸 盐 水 泥 技 术 性 质 、 检 测 要 求 及 
点 及 适用 范围 | 


了 解 水 泥 石 腐蚀 的 种 类 及 防止 措施 水 泥 石 腐蚀 的 典型 种 类 及 防止 措施 5% 


中 专 
ti Ra 典型 专用 水 泥 及 特性 水 泥 的 特点 及 应 用 | 5% 
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砷 太 属 故 


胶 凝 材料 又 称 胶结 笠 ， 是 指 在 物理 、 化 学 作用 下 ， 能 从 浆 体 变 成 坚 国 的 五 状 体 ， 并 能 胶结 
其 他 物料 ， 制 成 有 一 定 机 械 强 度 的 复合 固体 的 物质 。 根 据 化 学 组 成 的 不 同 ， 胶 凝 材料 可 分 为 天 
机 与 有 机 两 大 类 : 五 不 、 石 谊 、 水 泥 等 工地 上 俗称 为 “ 灰 ” 的 建筑 材料 属于 无 机 胶 凝 材料 ， 而 
沥青 、 天 然 或 合成 树脂 等 属于 有 机 胶 凝 材料 无 机 胶 凝 材料 按 其 硬化 条 件 的 不 同 又 可 分 为 气 硬 
性 和 水 硬性 两 类 。 水 硬性 胶 凝 材料 和 水 成 娄 后 ， 既 能 在 空气 中 硬化 又 能 在 水 中 硬化 ， 保 持 和 继 
续 发 展 其 强度 ， 这 类 材料 通称 为 水 泥 ， 如 硅 酸 盐水 泥 、 馈 酸 盐 水 泥 、 硫 馈 酸 盐水 泥 等 。 气 硬性 
胶 凝 材料 只 能 在 空气 中 硬化 ， 也 只 能 在 空气 中 保持 和 发 展 其 强度 ， 如 石灰 、 石 过 和 水 玻璃 等 
气 硬性 胶 凝 材料 一 般 只 适用 于 干燥 环境 中 ， 而 不 宣 用 于 湖 浊 环境 中 站 翰 不 可 用 于 水 中 
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的 攻 民有 六 的 历代 由 于 石器 工具 的 进步 ， 据 穴 建 室 的 建 
筑 活动 已 经 兴起 。 和 人 类 最 时 使 用 胶 认 村 交 、 一 和 二 来 扩 胡 入 建筑 物 。 在 黏土 中 拌 以 植物 纤 
维 ( 稻 草 、 壳 皮 ) 可 以 起 到 加 筋 增 强 作 用 ， 但 是 黏 士 的 强 很 低 ， 遇 水 自行 散 解 ， 不 能 抵抗 雨水 
的 侵蚀 。 随 着 火 的 发 现 ， 效 所 得 的 石 谊 和 石灰 用 来 : 调制 建筑 砂浆 。 公元 初 ， 古 希腊 人 和 十 
bt ett he -不 仪 能 提高 强度 ， 而 且 能 防御 水 的 侵蚀 。 到 10 
世纪 后 半期 ， 后 出 瑰 了 用 黏土 质 石灰 石 后 制 成 的 水 硬性 石灰 和 罗马 水 泥 ， 并 在 此 基 太 
上 发 展 到 用 天 然 泥 灰 岩 ( 黏 土 含量 在 20% 一 25% 的 石灰 石 ) 烽 烧 、 磨 细 制 成 的 天 然 水 泥 。19 世纪 
初期 ， 用 人 工 配 料 ， 再 经 燃烧 、 磨 细 ， 以 制造 水 硬性 凝 胶 材 料 的 方法 ， 已 经 开始 组 织 生产 。 英 
国 阿 斯 普 丁 于 1824 年 首先 取得 了 该 项 产品 的 专利 权 . 他 将 石灰 石粉 碎 后 烘 烧 ， 将 所 得 石灰 与 黏 
土 混合 在 类 似 烧 五 灰 的 窗 中 燃烧 ， 将 燃烧 所 得 混合 物 磨 成 细 粉 ， 再 用 来 制造 水 泥 和 人 工 石 ， 因 
为 这 种 胶 凝 材料 结 硬 后 的 外 观 颜色 和 抗 水 性 与 当时 建筑 上 常用 的 英国 波 特 兰 地 区 生产 的 石灰 石 
相似 ， 故 称 之 为 波 特 兰 水 泥 。 由 于 波 特 兰 水 泥 含有 较 多 的 具有 水 化 活性 的 碳酸 钙 ， 使 其 不 但 能 
在 水 中 硬化 而 且 能 够 长 期 抗 水 ,强度 甚 高 。 其 首 批 大 规模 使 用 的 实例 是 1825 一 1843 年 修建 的 泰 
晤 士 河道 工程 。 

大 多 数 的 早期 水 泥 厂 都 设 在 英国 的 泰晤士 河和 半 得 威 河 附近 。 后 来 水 泥 生 产 遍 及 全 世界 
应 用 日 益 普遍 。 随 着 现代 工业 的 发 展 ， 到 20 世纪 初期 ， 就 逐渐 出 现 了 各 种 不 同 用 途 的 硅 酸 盐水 
泥 ， 如 快 硬 水 泥 、 抗 硫酸 盐水 泥 、 大 坝 水 泥 以 及 油井 水 泥 等 ， 同 期 还 发 明了 高 铝 水 泥 .。 近 30 
年 来 ， 又 陆续 出 现 了 硫 铝 酸 盐水 泥 、 氟 馈 酸 盐水 泥 等 品种 ， 从 而 使 水 硬性 胶 凝 材料 ， 又 进一步 
发 展 成 更 多 类 别 。 
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CP 
中 国 建筑 胶 凝 材料 的 发 展 


中 国 建筑 胶 凝 材料 的 发 展 有 着 自己 的 一 个 很 长 的 历史 过 程 。 

(1) 白灰 面 。 早 在 公元 前 5000 一 前 3000 年 的 新 石器 时 代 的 仰韶 文化 时 期 ， 就 有 人 用 “白灰 
面 ”涂抹 山洞 、 地 穴 的 地 面 和 四 壁 ， 使 其 变 得 光滑 和 坚硬 “白灰 面 ” 因 呈 白色 粉末 状 而 得 名 ， 
它 由 天 然 姜 石 磨 细 而 成 。 姜 石 是 一 种 含 二 氧化 硅 较 高 的 石灰 石 块 ， 常 夹 在 黄土 中 ， 是 黄土 中 的 
钙 质 结核 . “白灰 面 ”是 至 今 被 发 现 的 中 国 古 代 最 早 的 建筑 胶 凝 材料 。 

(2) 黄 泥浆 。 公 元 前 16 世纪 的 商 代 ， 地 穴 建 筑 迅 速 向 木 结构 建筑 发 展 ， 此 时 除 继续 用 “ 白 
灰 面 ” 抹 地 以 外 ， 开 始 采用 黄 泥浆 砌 筑 土坯 墙 。 在 公元 前 403 一 前 .22 全 年 的 战国 时 代 ， 出 现 了 
用 草 拌 黄 泥浆 筑 墙 , 还 用 它 在 土 墙 上 衬砌 墙 面砖 。 hy 灰 面 " 很 早 就 被 淘汰 了 
而 黄 泥 桨 和 草 拌 黄 泥浆 作为 胶 凝 材料 则 一 1 

(3) 石灰 。 公 元 前 7 世纪 的 周 朝 出 现 了 石灰 ， 是 用 大 蛤 的 外 壳 烧 制 而 成 的 。 
rt 友 。( 霸 传 》 中 有 记载 : “成 公 二 
DA 是 用 蛤 壳 烧 制 而 成 的 石灰 材料 ， 在 周 朝 就 
0 崇尚 厚 藉 的 古代 ， 在 墓 薄 中 将 砷 灰 作为 胶 凝 
材料 来 修筑 陵墓 等 ne 中 有 “ 烧 瑟 房 法 的 图 示 ”"， 这 说 明 历 灰 的 生产 和 使 
用 自 周 朝 开始 到 明代 仍 未 失传 在 中 房 史 上 流传 了 很 长 计 间 、 到 秦汉 时 代 ， 除 木 结构 建筑 
外 ， 砖 石 结构 建筑 占 重要 地 全 区 和 要 用 人 性 能 的 胶 凝 材料 进行 砌 筑 ， 这 就 促使 石灰 
制造 业 迅 速 发 展 ， 人 们 纷纷 采用 和 烧 制 石灰 ， 石 灰 生产 点 应 运 而 生 。 屠 
时 ， 石 灰 的 使 用 方法 是 先 将 石灰 与 水 混合 制 NA 然后 用 浆 体 砌 氏 条 五 、 砖 墙 和 砖 石 拱 
券 以 及 粉刷 墙 面 在 汉代 ， 五 灰 的 应 用 已 和 旭 深 用 不 人 的 五 结 村 多 导 图 
中 国 的 万 里 长 于 公元 前 7 世纪 至 公元 ] 世纪 ,先后 有 20 多 个 朝代 主持 或 参与 建造 秦 、 
汉 、 明 3 个 朝代 修筑 最 长 ， 在 总 长 5 万 千 米 的 长 城中 修筑 了 5 000 多 千 米 。 在 这 3 个 朝代 ， 石 
灰 胶 凝 材料 已 经 发 展 到 较 高 水 平 ， 大 量 用 于 修建 长 城 。 所 以 ， 后 人 发 现 长 城 的 许多 地 段 是 用 石 
灰 砌 筑 而 成 的 。 明 代 《 天 工 开 物 》 一 书 中 ， 详 细 记 载 了 石灰 的 生产 方法 ， 清 代 《 营 造 法 原 》 一 
书 中 ， 则 记载 了 石灰 烧 制 工艺 与 石灰 性 能 之 间 的 关系 。 这 些 记载 说 明 我 国 到 明 、 清 时 代 已 积累 
了 较为 丰富 的 石灰 生产 和 使 用 经 验 。 

(4) 三 合 土 。 在 公元 5 世纪 的 中 国 南北 朝 时 期 ， 出 现 了 一 种 名 叫 “ 三 合 土 ”的 建筑 材料 
它 由 石灰 、 黏 土 和 细 砂 组 成 。 到 明代 ， 有 了 由 石灰 、 陶 粉 和 碎 石 组 成 的 “三 合 土 "。 在 清 代 ， 除 
石灰 、 黏 士 和 细 砂 组 成 的 “三 合 土 ”外 ， 还 有 石灰 、 炉 渣 和 沙子 组 成 的 “三 合 土 "。 清 代 《 宣 式 
石 桥 做 法 》 一 书 中 对 “三 合 土 ”的 配备 做 了 说 明 : “ 灰 土 即 石灰 与 黄土 之 混合 ， 或 谓 三 合 土 ”; 
“ 灰 土 按 四 六 摊 和 ， 五 灰 四 成 ， 黄 土 六 成 ”以 现代 人 眼光 看 ,“ 三 合 土 ”也 就 是 以 石灰 与 黄土 或 
其 他 火山 灰质 材料 作为 胶 凝 材 料 ， 以 细 砂 、 碎 石和 炉 洁 作为 填料 的 混凝土 .“ 三 合 土 ” 与 罗马 的 
三 组 分 砂浆 ， 即 “罗马 砂浆 ”有 许多 类 似 之 处 .“ 三 合 土 ”自问 世 后 ， 一 般 用 作 地 面 、 屋 面 、 房 
基 和 地 面 热 层 .“ 三 合 土 ”经 夯实 后 不 仅 具 有 较 高 的 强度 ， 还 有 较 好 的 防水 性 ， 在 清 代 还 将 它 用 
于 夯 筑 水 坝 。 在 欧洲 大 陆 采 用 “罗马 砂浆 ”的 时 候 ， 痪 远 的 东方 古国 中 国 ， 也 在 采用 类 似 “ 罗 
马 砂浆 ”的 “三 合 土 "， 这 是 一 个 很 有 趣 的 历史 巧合 。 

(5) 五 灰 掺 有机物 的 胶 凝 材料 。 中 国 古 代 建 筑 胶 凝 材料 发 展 中 一 个 鲜明 的 特点 是 采用 石灰 
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掺 有 机 物 的 胶 凝 材料 ， 如 “石灰 一 糯米 "、“ 石 灰 一 桐油 ”"、“ 石 灰 一 血 料 "、“ 石 灰 一 白 医 ”以 及 
“石灰 一 业 米 一 明 矶 ”等 . 另外 ， 在 使 用 “三 合 土 ”时 ， 掺 入 业 米 和 血 料 等 有 机 物 . 据 民 间 传 说 ， 
秦 代 修筑 长 城中 ， 采 用 粳米 计 开 筑 砖 石 。 考古 发 现 ， 南 北朝 时 期 的 河南 邓 县 的 画像 砖 墙 是 用 含 
有 淀粉 的 胶 凝 材料 衬砌 的 ; 河南 登 封 县 的 少林 寺 ， 北 宋 宣 和 二 年 、 明 代 弘 治 十 二 年 和 嘉靖 四 十 
年 等 不 同时 代 的 塔 ， 在 建造 时 都 采用 了 掺 有 淀粉 的 石灰 作 胶 凝 材料 .《 宋 会 要 》 记 载 ， 公 元 1170 
年 南宋 乾道 六 年 修筑 和 州 城 ,“ 其 城 壁 表 里 各 用 砖 灰 五 层 包 砌 ,糯米 粥 调 灰 铺 砌 城 面 兼 楼 榴 ， 委 
缀 雄壮 ， 经 久 坚固 "。 明 代 修 筑 的 南京 城 是 世界 上 最 大 的 砖 石城 五 ， 以 条 石 为 基 、 上 筑 夯 土 、 外 
碟 巨 砖 ， 用 石灰 作 胶 凝 材料 ， 在 重要 部 位 则 用 石灰 加 焰 米 汁 灌 桨 ， 城 垣 上 部 用 桐油 和 土 拌和 结 
顶 ， 非 常 坚固 .采用 桐油 或 糯米 汁 拌和 明 砚 与 石灰 制 成 的 胶 凝 村 料 ， 其 黏 结 性 非常 好 ， 常 用 于 
修补 假山 五， 至 今 在 古 建 筑 修缮 中 仍 在 沿用 。 

用 有 机 物 拌和 “三 合 土 ” 作 建 筑 物 的 工法 ， 在 史料 中 屡 有 所 见 ， 明 代 《 天 工 开 物 》 一 书 中 
加 “六 上风 灰分 信 洒 ， 贡 二分 用 着 和 各， 经， 
不 路 坏 , 名 日 三 合 土 .” 在 中 国 建筑 史上 看 到 ， 清 康 巾 乾隆 年 间 \X 北 京 卢 沟 桥 南北 岸 ， 用 粒 米 汗 
拌 “三 合 土 ” 建筑 河 堤 数 里 ， 使 北京 南郊 从 此 免 去 水 患 之 雪 . 症 五 桥 建 筑 史 中 记载 ， 用 糯米 和 
牛 血 拌 “ 三 合 土 ” 砌 筑 石 桥 ， 凝 固 后 与 花 岗 石 一 样 坚固 .者 采 汁 拌 “三 合 士 ” 的 建筑 物 非常 坚 
硬 ， 还 有 韧性 ， 用 铁 镑 创 时 会 进发 出 火星 ， 有 的 贡 火药 才能 炸 开 

和 友人 中 
A et a 
西方 国家 所 望 尘 英 及 的 科学 知识 水 末 »“ 引 国 的 那些 发 明和 发 现 远 远 超过 同时 代 的 欧洲 ， 特 别 
是 在 15 世纪 之 前 更 是 如 此 ”。 中 国 沁 人 nt 
发 展 到 石灰 和 “三 合 士 "， 进 而 发 展 到 石 友 欣 有 机 物 的 受 果 材料 .从 这 自 历 史 进 程 可 以 得 出 与 科 
学 史学 家 李 约 瑟 相 似 的 结 人 
凝 材料 基本 同步 发 展 的 过 程 中 , 由 于 广泛 采 机 物 相 结合 的 胶 凝 材料 而 显得 略 高 一 敌 

然而 ， 近 儿 个 世 纸 以 来 中 国 落后 了 ， 龙 其 是 到 清朝 乾隆 年 间 末 期 ， 即 18 世纪 末期 以 后 ， 科 
学 技术 与 西方 关中 越 来 越 大 。 中 国 古代 建筑 股 凝 材料 的 发 展 到 达 五 灰 挨 有 机 物 的 胶 凝 材料 阶段 
后 就 停 洁 不 前 ， 未 能 在 此 基点 上 跨 出 一 步 ， 西方 古代 建筑 胶 凝 材料 则 在 “罗马 砂浆 ”的 基础 上 
继续 发 展 ， 朝 着 现代 水 泥 的 方向 不 断 提高 ， 最 终 发 明了 水 泥 


碰 ， 例 


某 砌 筑 工 程 采 用 了 石灰 砂浆 内 墙 抹 面 ， 干 燥 硬 化 后 ， 墙 面 出 现 了 部 分 网 格 状 开裂 及 部 分 放 
射 状 裂纹 (图 3.0)， 分 析 原 因 。 





3.1“ 墙 面 和 裂缝 局 部 示意 图 
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3.1 气 硬 性 胶 凝 材料 


凡 在 一 定 条 件 下 ， 经 过 自身 的 一 系列 物理 、 化 学 作用 后 ， 能 将 散 粒 或 块 状 材料 黏 结 成 
为 具有 一 定 强度 的 整体 的 材料 ， 统 称 为 胶 凝 材料 。 胶 凝 材料 可 分 为 有 机 和 无 机 两 大 类 。 有 
机 胶 凝 材料 主要 有 沥青 、 树 脂 等 。 无 机 胶 凝 材料 按 硬 化 时 的 条 件 不 同 又 可 分 为 气 硬性 胶 凝 
材料 和 水 硬性 胶 凝 材料 。 气 硬性 胶 凝 材料 只 能 在 空气 中 凝结 硬化 ， 保 持 并 继续 发 展 其 强度 ， 
典型 材料 有 石灰 、 石 宫 、 水 玻璃 等 。 水 硬性 胶 凝 材料 既 能 在 空气 中 硬化 又 能 在 水 中 硬化 
保持 并 继续 发 展 其 强度 ， 典 型 材料 如 水 泥 。 


3.1.1 石灰 

石灰 是 建筑 上 使 用 时 间 较 长 、 应 用 较 广 泛 的 a 六 于 其 原料 来 源 广 、 
生产 工艺 简单 、 成 本 低 等 优点 ， 被 广泛 地 应 用 于 建 SN 
1. 石灰 的 生产 和 品种 


1) 石灰 的 生产 
enna a 如 石灰 石 、 白 型 、 白 云 质 



























































石灰 石 等 。 将 原料 在 高 温 下 起 烧 即 灰 ( 块 状 生石灰 )， 其 主要 成 分 为 氧化 钙 。 在 这 
一 反应 过 程 中 由 于 原料 中 同时 含有 兰 定 量 的 碳酸 匀 ， 在 丙 训 下 会 分 角 为 乞 化 镇 及 = :氧化 碳 ， 
因此 生成 物 中 也 会 有 氧化 镁 存在 7 其 反应 如 下 : a 


.一 CaCO;= ee a 
) MgCO; =MgO- CoO,1 


一 般 来 说 ; 及 颗粒 细小 、 体 积 密 
度 小 以 及 与 水 肥 应 速度 快 等 特点 ， 这 种 石灰 称 为 正 火石 灰 。 而 实际 生产 过 程 中 由 于 起 烧 过 
低 或 温度 过 高 会 产生 欠 火 或 过 火石 灰 。 

如 烽 烧 温度 较 低 ， 不 仅 使 起 烧 的 时 间 过 长 ， ea 
石灰 中 含有 未 分 解 完 的 碳酸 钻 ， 此 时 称 其 为 欠 火 石灰 ， 它 会 降低 石灰 的 利用 率 ， 但 欠 火 厂 
灰 在 使 用 时 不 会 带 来 危害 。 

如 烽 烧 温度 过 高 ， 使 埠 烧 后 得 到 的 石灰 结构 致密 、 孔隙 率 小 、 体 积 密度 大 、 晶 粒 粗大 
易 被 玻璃 物质 包 衷 ， 因 此 它 与 水 的 化 学 反应 速度 极 慢 ， 称 其 为 过 火石 灰 。 正 火石 灰 已 经 水 
化 ， 并 且 开始 凝结 硬化 ， 而 过 火石 灰 才 开始 进行 水 化 ， 且 水 化 后 的 产物 较 反应 前 体积 膨胀， 
导致 已 硬 化 后 的 结构 产生 裂纹 或 骨 裂 、 隆 起 等 现象 ， 这 对 石灰 的 使 用 是 非常 不 利 的 。 


和 WW 


生石灰 烧 制 后 一 般 是 块 状 ， 表 面 可 观察 到 部 分 疏松 贯通 孔隙， 由 于 含有 一 定 杂 质 ， 并 非 呈 
现 氧化 钙 的 纯 白色 ， 而 是 多 呈 浅 白色 或 灰白 色 ， _ 称 为 抉 灰 。 






























































2) 石灰 的 品种 
根据 石灰 中 氧化 镁 含量 的 不 同 ， 将 生石灰 分 为 钙 质 生 石灰 (MgO 乏 5%) 和 镁 质 生 石灰 
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(MgO>5%)。 将 消 石灰 粉 分 为 钙 质 消 石灰 粉 (MgO 雪 4%0)、 镁 质 消 石灰 粉 (4% 近 MgO 二 24%) 
和 白云 石 消 石 灰 粉 (24% 硅 MgO 二 30%)。 
目前 应 用 最 广泛 的 是 将 生石灰 粉碎 、 筛 选 制 成 灰 钙 粉 用 于 泥 子 等 材料 中 。 此 外 还 有 主 
成 分 为 氧 氧化 钼 的 熟 石 次 ( 消 石灰 ) 和 含有 过 量 水 的 熟 石灰 (石灰 谨 )。 
2. 石灰 的 熟化 和 硬化 


1) 石灰 的 熟化 

石灰 的 熟化 是 指 生石灰 (氧化 钙 ) 与 水 发 生 水 化 反应 生成 熟 石灰 ( 氧 氧化 钙 ) 的 过 程 。 这 一 
过 程 也 叫做 石灰 的 消解 或 消化 。 其 反应 方程 式 为 : 

CaO + HzO 一 Ca(OH), + 64.83kJ 

生石灰 熟化 具有 如 下 特点 。 

(1) 水 化 放 热 大 ， 水 化 放 热 速度 快 。 这 主要 是 由 生石灰 7 细小 而 决定 
的 。 其 最 初 一 小 时 放出 的 热量 是 硅 酸 盐水 泥水 化 一 天 放 a 9 倍 。 

(2) 水 化 过 程 中 体积 膨胀 。 生 石灰 在 熟化 过 程 中 其 外 we [ 增 大 1 一 2.5 倍 。 烛 烧 良 
好 、 氧 化 钙 含量 高 的 生石灰 ， 其 熟化 速度 快 、 放 热 各 大 、 体积 膨胀 也 大 。 

生石灰 的 熟化 主要 是 通过 以 下 过 程 来 完 各 六 海 生石灰 块 置 于 化 灰 池 中 ， 加 入 生石灰 
量 的 3 一 4 倍 的 水 熟化 成 石灰 乳 ， 0 漆 子 后 流入 储 灰 池 , 经 沉淀 除去 表层 多 余 水 
分 后 得 到 的 癌 状 物 称 为 石灰 膏 ， 石 水 约 50%， 体 积 密度 为 1 300 一 1 400kg/m。 一 般 
lkg 生石灰 可 部 化 成 1.5 一 3L 的 看 次 光 、 。 为 了 消除 过 火石 雹 在 使 用 过 程 中 造成 的 危害 ， 通常 
将 石灰 谊 在 储 灰 池 中 存放 两 周 以 上 ， 使 过 火石 灰 名 A 司 内 充分 地 熟化 ， 这 一 过 程 叫做 
“ 陈 伏 ”。 陈 伏 期 间 ， 石 ee A 8 可 由 细 砂 ) 以 阳 绝 空气 ， 防 止 石灰 浆 表 面 
碳化 ， 此 种 方法 称 为 化 7 
es ee Bip ee 60% 一 80%), 直 

么 熟化 得 到 





































































































至 数 层 ， 绢 | 的 粉 状 物 称 为 消 石 灰 粉 ， 加 水 量 以 消 石 灰 粉 略 湿 但 不 成 团 为 宜 。 这 种 
方法 称 为 淋 灰 法 。 
2) 石灰 的 硬化 


石灰 的 硬化 过 程 主要 有 结晶 硬化 和 碳化 硬化 两 个 过 程 。 

(1) 结晶 硬化 。 这 一 过 程 也 可 称 为 干燥 硬化 过 程 ， 在 这 一 过 程 中 ， 石 灰 浆 体 的 水 分 蒸 
发 ， 氧 氧化 钙 从 饱和 溶液 中 逐渐 结晶 出 来 。 干 燥 和 结晶 使 氧 氧化 钙 产 生 一 定 的 强度 。 

(2) 碳化 硬化 。 碳 化 硬化 过 程 实际 上 是 水 与 空气 中 的 二 氧化 碳 首先 生成 碳酸 ， 然 后 再 
与 氧 氧化 钙 反应 生成 碳酸 钙 ， 同 时 析出 多 余 水 分 并 蒸发 ， 这 一 过 程 的 反应 式 为 : 

Ca(OH);+ CO;+ nH20 一 CaCO; +(n+1)H2O 

生成 的 碳酸 钙 晶 体 互相 共生 或 与 氧 氧化 钙 颗 粒 共 生 ， 构 成 紧密 交织 的 结晶 网 ， 从 而 使 
桨 体 强度 提高 。 上 述 两 个 过 程 是 同时 进行 的 ， 在 石灰 浆 体 的 内 部 ， 对 强度 起 主导 作用 的 是 
结晶 硬化 过 程 ， 而 在 浆 体 表面 与 空气 接触 的 部 分 进行 的 是 碳化 硬化 ， 由 于 外 部 碳化 硬化 形 
成 的 碳酸 钙 膜 达 一 定 厚 度 时 ， 就 会 阻止 外 界 的 二 氧化 碳 向 内 部 渗透 和 内 部 水 分 向 外 蒸发 ， 
再 加 上 空气 中 二 氧化 碳 的 浓度 较 低 ， 所 以 碳化 过 程 一 般 较 慢 。 
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3， 石灰 的 现行 标准 与 技术 要 求 
1) 分 类 与 标记 
根据 现行 行业 标准 《建筑 生石灰 》(JC/T 479 一 2013)， 按 生石灰 的 加 工 情况 分 为 建筑 生 
石灰 和 建筑 生石灰 粉 ， 按 生石灰 的 化 学 成 分 分 为 钙 质 石灰 和 镁 质 石 灰 两 类 。 根 据 化 学 成 分 
的 含量 每 类 分 成 各 个 等 级 ,具体 分 类 见 表 3-1。 生 石灰 的 识别 标志 由 产品 名 称 、 加 工 情况 和 
产品 依据 标准 编号 组 成 。 生 石灰 块 在 代号 后 加 Q， 生 石灰 粉 在 代号 后 加 QP。 
示例 : 符合 JC/T 479 一 2013 的 钙 质 生 石灰 粉 90 标记 如 下 。 
CL90-QP JC/T479—2013 
说 明 : ”CL 一 一 钙 质 石灰 ; 
90 一 一 (CaO0+MgO) 百 分 含量 ; 
QP 一 一 粉 状 ; 
JC/T 479 一 2013 一 一 产品 依据 标准 。 





























表 3-1 建筑 生石灰 的 分 类 (JC/T479 一 2013) 
类 别 名 、 称 入 代 号 
钙 质 有 大 90 CL90 
钙 质 石灰 钙 质 石灰 85 CL85 


镁 质 生石灰 
镁 质 石灰 80 ML80 
2) 技术 要 求 


建筑 生石灰 的 化 学 成 分 应 符合 表 3-2 要 求 。 





表 3-2 ”建筑 生石灰 的 化 学 成 分 (JC/T 479 一 2013) 


























名 称 CO, SOs 

CL90-Q = 
CL90-QP 

Oe 去 <2 
CL85-QP 

CL75-Q 本 本 
CL75-QP 

ML85-Q a 
ML85-QP 

ML80-Q a - 
ML80-QP 
建筑 生石灰 的 物理 性 质 应 符合 表 3-3 要 求 。 
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学 习 任 务 3 … 


胶 磊 材料 NN 




















名 称 人 > 
/dm /10kg) 90um 得 余 量 (%) 

CL90-Q >26 = 
CL90-QP 所 7 
CL85-Q >26 
CL85-QP 一 <7 
CL75-Q >26 = 
CL75-QP = SS 
ML85-Q \ ee 
ML85-QP 至 
ML80-Q 和 
ML80-QP <7 2 





注 : 其 他 物理 特性 ， 根 据 用 户 要 求 ， 可 按照 JC/T 487.1 进 行 测试 > 
《建筑 消 石灰 粉 》 的 使 用 需要 满足 JCT 48! 一 2013) 行 业 标准 的 规定 。 
4. 石灰 的 性 质 及 应 用 < 、 


1) 石灰 的 技术 性 质 

(1) 保水 性 、 可 塑性 好 = 将 笠 的 保水 性 就 是 材料 保持 家 和 外 浊 册 的 能 力 。 石灰 加 水 后 ， 
由 于 氨 氧 化 钙 的 颗粒 细小 ” 其 表面 吸附 一 层 厚 的 水 腊 ; 降低 了 颗粒 之 间 的 摩擦 力 ， 具 有 
良好 的 塑性 ， 易 铺 捧 成 均匀 玖 薄 层 ， 而 这 种 颗粒 数量 多 ， 总 表面 积 大 ， 所 以 石灰 又 具有 很 
好 的 保水 性 ， 又 出手 颗粒 间 的 水 膜 使 得 颗粒 间 的 摩擦 力 较 小 ， 使 得 石灰 浆 具 有 良好 的 保水 
性 ， 石 灰 的 这 种 性 质 常用 来 改善 水 泥 砂浆 的 和 易 性 。 

(2) 凝结 硬化 慢 、 强 度 低 。 石 灰 是 一 种 气 硬性 胶 凝 材料 ， 因 此 它 只 能 在 空气 中 硬化 ， 
而 空气 中 CO; 含量 低 ， 且 碳化 后 形成 较 硬 的 CaCO; 薄膜 阻止 外 界 CO; 向 内 部 渗透 , 同时 又 
阻止 了 内 部 水 分 向 外 蒸发 ， 结 果 导 致 CaCO; 及 Ca(OH); 晶体 生成 的 量 少 且 速度 慢 ， 使 硬化 
体 的 强度 较 低 。 此 外 ,虽然 理论 上 生石灰 消化 需要 约 32.13% 的 水 , 而 实际 上 用 水 量 却 很 大 ， 
多 余 的 水 分 燕 发 后 在 硬化 体内 留 下 大 量 孔 隙 ， 这 也 是 硬化 后 石灰 强度 很 低 的 一 个 原因 。 经 
测定 石灰 砂浆 (1 : 3) 的 28d 抗 压强 度 仅 0.2 一 0.SMPa。 

(3) 耐水 性 差 。 由 于 石灰 桨 体 硬化 慢 、 强 度 低 ， 在 石灰 桨 体 中 ， 大 部 分 仍 是 尚未 碳化 
的 Ca(OH)， 而 Ca(OH); 易 溶 于 水 ， 从 而 使 硬化 体 溃散 ， 故 石灰 不 宜 用 于 潮湿 环境 中 。 

(4) 硬化 时 体积 收缩 大 。 由 于 石灰 浆 中 存在 大 量 的 游离 水 ， 硬 化 时 大 量 水 分 因 燕 发 失 
去 ， 导 致 内 部 毛细 管 失 水 紧缩 ， 从 而 引起 体积 收缩 ， 所 以 除 用 石灰 乳 做 薄 层 粉刷 外 ， 不 家 
单独 使 用 。 常 在 施工 中 挫 入 砂 、 麻 刀 、 无 机 纤维 等 ， 以 抵抗 收缩 引起 的 开裂 。 

(5) 吸湿 性 强 。 生 石灰 吸湿 性 强 、 保 水 性 好 ， 是 一 种 传统 的 

(6) 化 学 稳定 性 差 。 石 灰 是 一 种 碱 性 材料 ， 过 酸性 物质 时 易 发 生化 学 反应 ， 生 成 新 物 
质 。 石 灰 材 料 容易 遭受 酸性 介质 的 腐蚀 。 
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aseeseeesee 





出 现 引 例 现象 的 原因 如 下 。 





(1) 网 状 裂 纹 主要 是 由 于 石灰 本 身 的 干燥 收缩 大 ( 砂 掺 量 偏 少 ) 引 起 的 。 

(2) 放射 状 裂纹 是 由 于 存在 过 火石 灰 大 颗粒 而 石灰 又 未 能 充分 熟化 而 引起 的 。 

在 实际 工程 中 ， 广 泛 采 用 含有 石灰 成 分 的 砂浆 ， 如 石灰 砂浆、 水 泥 石 灰 混合 砂 
刀 ( 纸 筋 ) 灰 桨 等 作为 内 墙 或 天 棚 的 抹 面 材料 。 施 工 中 经 常会 出 现 这 样 一 些 现象 ， 即 在 抹 灰 面 施 
工 完 或 使 用 一 个 阶段 后 ， 抹 灰 面 会 出 现 一 个 个 炸 裂 的 小 坑 或 鼓 包 ， 即 爆 灰 。 引 例 中 第 二 种 现象 


即 是 爆 灰 。 


nan 


浆 、 石 灰 麻 


2) 石灰 的 应 用 




















合 料 叫 作 灰 土 ， 


(1) 制作 石灰 乳 涂料 。 将 石灰 加 水 调制 成 石灰 乳 ， 可 用 作 
多 用 于 内 墙 涂料 。 这 区 
(2) 拌 制 建筑 砂浆 。 将 消 石 灰 粉 与 砂子 、 人 浆 或 消 石 灰 粉 与 水 泥 、 砂 
子 、 水 混合 拌 制 石灰 水 泥 混合 砂浆 ， 用 于 抹 灰 或 砌 筑 % 后 者 
(3) 拌 制 三 合 土 和 灰 土 。 将 生石灰 粉 、 ME 比例 配合 ， 并 加 水 拌和 得 到 的 混 
(分 别 表 


在 建筑 工程 中 用 量 4 


如 工程 中 的 三 七 灰 土 、 二 八 灰 s 示 熟 石灰 和 医 土 的 体积 


i 


民 大 。 


L 例 为 3 :7 


pe sn a te er ee 
定 比 例 配 合 ， 并 加 水 拌和 得 到 的 混合 料 出 作 三 合 士 ， 夯 实 后 可 作为 路 基 或 垫 层 。 
(4) 生产 硅 酸 盐 制 品 。 将 石灰 与 奉 质 原料 (石英 砂 、 粉 煤 永 、 矿 潜 等 ) 混 合 麻 纪 


养护 等 工序 后 可 


土 。 这 种 人 造 石材 可 以 加 王 成 答 种 砖 及 砌 块 。 


| 制 得 人 造 石材 让 由 于 它 以 水 化 而 





， 经 成 形 、 


县 全 为 主要 成 分 ， 因 此 又 叫 作 硅 酸 直 泥 上 
AN 





XT 
8. 玉江， 可 必 生 妈 只 和 地 村， 和 用 


灰 消 化 时 体积 膨胀 所 仿生 :的 巨大 膨胀 压 为 而 将 4 
re < 
/ 


Wr 
5. 石灰 的 储 运 


石灰 在 储 运 中 必须 注意 ， 生 石灰 要 在 干燥 的 











挤 密 ， 从 而 使 地 基 土 获得 加 固 效果 ， 俗 


条 件 下 运输 和 储存 。 运 输 中 要 有 防 十 措施 ， 


不 得 与 易 燃 易 爆 等 危险 液体 物品 混合 存放 和 运输 。 如 长 时 间 存放 生石灰 , 则 必须 密闭 防水 、 
防潮 ， 一 般 存放 不 超过 一 个 月 ， 做 到 “ 随 到 随 化 ”， 将 储存 期 变 为 熟化 期 。 消 石灰 储 运 时 应 
包装 密封 ， 以 隔绝 空气 、 防 止 碳化 。 


3.1.2 五 高 


1. 石膏 的 原料 及 生产 
1) 石膏 的 原料 





生产 石膏 的 


原料 有 天 然 二 水 石膏 、 天 然 无 水 石膏 和 化 工 石 育 等 。 





天 然 二 水 石膏 又 称 软 石膏 或 生 石 膏 。 它 的 主要 成 分 为 含 两 个 结晶 水 的 硫酸 钙 


(CaSO4。2H2O)。 




















2) 石膏 的 4 


四 


二 水 石膏 品 体 无 色 透 明 ， 当 含有 少量 杂质 时 ， 呈 灰色 、 淡 黄色 或 淡 红 色 ， 
密度 约 为 2.2 一 2.4g/cm， 难 溶 于 水 ， 它 是 生产 建筑 石膏 和 高 强 石膏 的 主要 原料 。 


(CD 建筑 石 育 。 将 天 然 石膏 入 窗 经 低温 爆 烧 后 ， 磨 细 即 得 建筑 石 襄 ， 其 反应 式 如 下 。 


WII 36 


ee 有 紧 材 村 NNN 


CaSO4 * 2H20 一 CaSOs * 1/2H20 + 1.SHO 








天 然 二 水 石膏 的 成 分 为 二 水 硫酸 钙 ， 建 筑 石膏 的 成 分 为 半 水 硫酸 钙 ， 由 此 可 见 建 筑 石 
请 是 天 然 二 水 石膏 脱 去 部 分 结晶 水 得 到 的 型 半 水 石膏 。 建 筑 石膏 为 白色 粉末 ， 松 散 堆 积 


密度 为 800 一 1 000kg/m*， 密 度 为 2 500 一 2 800kg/m;。 


(2) 高 强 石 谨 。 





























将 二 水 石膏 署 于 蒸 压 锅 内 ， 经 0.13MPa 的 水 蒸气 (125C) 蒸 压 脱水 ， 得 








到 晶 粒 比 型 半 水 石膏 粗大 的 产品 ， 称 为 oa 型 半 水 石膏 ， 将 此 石膏 磨 细 得 到 的 白色 粉末 称 


为 高 强 石膏 。 
高 强 石膏 由 了 














晶体 颗粒 较 粗 、 表 面积 小 ， 拌 制 相同 稠度 时 需 水 量 比 建筑 石膏 
筑 石 癌 的 一 半 )， 因 此 该 石膏 硬化 后 结构 密实 、 强 度 高 (7d 可 达 15 一 40MPa)。 这 
成 本 较 高 ， 主 要 用 于 室内 高 级 抹 灰 、 装 饰 制品 和 石膏 板 等 。 者 入 护林 抽 页 度 
水 石膏 ， 在 潮湿 的 环境 中 使 
2， 石膏 的 凝结 与 硬化 Lv 人 >、 
建筑 石 喜 与 适量 水 拌和 后 形成 浆 体 ， 然后 水 分 逐渐 燕 
































、 染 体 失去 可 塑性 ， 素 渐 形成 


有 具 有 一 定 强 度 的 固体 。 其 反应 式 为 : RAR 


这 一 反应 是 建筑 石膏 生产 的 道 反应 ， 


进行 的 。 另 外 ， 上 生 
进行 pt 










本 的 不 断 生成 和 ; 


凝 后 ， 其 晶体 
也 会 不 断 增 大 ， 
建筑 石膏 的 水 做、 
凝结 硬化 是 结果 > 








CaSO4。0.5H2O + 1. 5HOssPasol ， 2H2O 
: 产 的 主要 区 别 在 于 此 民有 下 


1 于 半 水 石 宦 的 溶解 度 高 于 宇 水 石膏 ， 所 以 上 
L 淀 反应 。 就 其 物理 过 程 来 看 , 和 区 二 请 
















淀 的 不 断 nt 产 “和 结 
\ 控 力 和 黏 结 力 ， 造 成 桨 体 开 
j 膏 的 初 凝 。 而 后 ， 了 着 恒信 ee 
这 种 现象 称 为 石 彰 的 终 泪 E -整个 过 程 称 为 石膏 的 凝结 
在 不 断 长 大 和 连 生 ， 形 成 相互 交错 且 孔 阶 率 逐 渐 减 小 的 结构 ， 其 强 
[至 水 分 完全 蒸发 ， 形 成 硬化 后 的 石膏 结构 ， 这 一 过 程 称 为 石膏 ee 
小结 及 硬化 是 一 个 连续 的 不 可 分 割 的 过 程 ， 也 就 是 说 ， 水 化 是 前 提 ， 












3， 建筑 石膏 的 技术 要 求 
根据 《建筑 石膏 》 I 宙 二 建筑 石膏 的 主要 技术 要 求 为 强度 、 细 度 和 


凝结 时 间 ， 据 此 可 





技术 指标 


分 为 优等 品 、 一 等 品 和 合格 品 3 个 等 级 ， 有 具体 指标 见 表 3-4。 


表 3-4 ”建筑 石膏 等 级 标准 (GB/T 9776 一 2008) 
























六 度 MPa | 搞 折 强度 > 2 | 1.8 

抗 斥 强度 之 39 | 29 

细 度 0.2mm 方 孔 第 第 余 (%) 夺 10.0 | 15.0 
初 凝 时间 > 6 


凝结 时 间 /min 


注 : 指标 中 有 一 项 不 
(将 浆 体 开始 失去 可 塑性 的 状态 称 为 浆 体 初 凝 ， 从 加 水 至 失去 可 塑性 这 段 时 间 称 为 初 凝 时 间 。 
(2) 至 浆 体 完全 失去 可 塑性 并 开始 产生 强度 称 为 浆 体 终 凝 ， 从 加 水 至 完全 失去 可 塑性 称 为 浆 体 的 终 凝 时 间 。 












终 凝 时 间 入 
合格 者 ， 应 予以 降级 或 报废 处 理 。 
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4， 建 筑 石 这 的 性 质 
1) 凝结 硬化 快 


建筑 石膏 的 凝 
如 在 自然 干燥 条 件 





结 硬 化 速度 很 快 ， 国 家 标准 规定 初 凝 不 小 于 6min， 终 凝 不 大 于 30min， 


下 ， 一 周 左右 可 完全 硬化 。 由 于 石膏 的 凝结 速度 太 快 ， 为 方便 施工 ， 常 


挫 加 适量 的 缓 凝 剂 (如 硼砂 、 骨 胶 等 ) 来 延缓 其 凝结 速度 。 


2) 硬化 时 体积 微 膨胀 


建筑 石膏 硬化 


时 具有 微 膨胀 性 ， 其 体积 膨胀 率 约 为 0.05% 一 0.15%。 石 襄 的 这 一 特性 使 


得 它 的 制品 表面 光滑 、 棱 角 清晰 、 线 脚 饱满 、 装 饰 性 好 ， 常 用 来 制作 石膏 制品 。 


3) 孔 辽 率 大 、 
建筑 石膏 的 水 


表 观 密度 小 、 强 度 低 、 保 温和 吸 声 性 好 





化 并 使 得 石 谨 浆 体 
后 在 石膏 硬化 体 的 内 
膏 制 品 导热 系数 小 





化 反应 理论 上 需 水 量 仅 为 18.6%， 但 在 搅拌 时 为 了 使 石膏 充分 溶解 、 水 
具有 施工 要 求 的 流动 度 ， 实际 加 水 量 达 so 人 ， 而 多 余 的 水 分 蒸发 
部 将 留 下 大 量 的 孔 阶 ， 其 孔 阶 率 可 达 '50Ws-60%6。 由 于 这 一 特性 使 厂 
， 仅 为 0.121 一 0.205W/m。K)、 仇 用 执 能 好 ， 但 其 强度 较 低 。 由 于 

















硬化 体 的 多 孔 结构 特点 ， 使 建筑 石 襄 具有 质 轻 、 Na 、 吸 声 性 强 等 优点 。 


4) 具有 一 定 的 调 温 、 调 湿 作 用 


建筑 石膏 制品 
的 作用 。 
5) 防火 性 好 、 
建筑 石 宫 制 品 
吸收 热量 ， 能 有 效 
不 耐火 。 
6) 装饰 性 好 < 
建筑 石窟 
的 装饰 性 和 可 加 工 1 


理 





削弱 直至 溶解 ， 故 














的 热 容量 大 、 SC! > A 可 对 室内 空气 具有 一 定 调节 温度 和 湿度 


NS 
耐火 性 差 。、 SS 
的 导热 系数 水 、 状 热 速 度 慢 ， 且 三 A 亏 蒸发 并 


be, 但 二 A 强度 显著 下 降 ， 故 建筑 石膏 制品 





本 加 工 性 好 > Ee 


品 表面 平整 ， 色彩 洁白 ， 条 以 进行 镶 、 刨 、 钉 、 雕 刻 等 加 工 ， 具 有 良好 


性 。 


7) 耐水 性 和 抗 冻 性 差 
建筑 石膏 是 气 硬性 胶 凝 材料 ， 吸 水 性 大 ， 长 期 在 潮湿 的 环境 中 ， 其 唱 粒 间 的 结合 力 会 





石膏 的 耐水 性 差 。 另 外 ， 建 筑 石膏 中 的 水 分 一 旦 受 冻 会 产生 破坏 ， 即 搞 


5.， 建筑 石 谊 的 应 用 与 储 运 
1) 室内 抹 灰 及 粉刷 


建筑 石膏 加 水 、 


砂 及 缓 凝 剂 拌和 成 石膏 砂浆 ， 用 于 室内 抹 灰 或 作为 油漆 打 底 使 用 ， 其 





特点 是 隔 热 保 温 性 能 好 、 热 容量 大 、 吸 湿性 强 ， 因 此 可 以 一 定 限度 地 调节 室内 温度 、 湿 度 ， 


保持 室温 的 相对 稳 
结 牢固 等 特点 ， 因 





接 涂 刷 油漆 或 粘贴 墙 布 或 墙纸 等 。 
2) 建筑 石膏 制品 





定 ， 此 外 这 种 抹 灰 墙 面 还 具有 阻 火 、 吸 声 、 施 工 方便 、 凝 结 硬化 快 、 黏 
可 称 其 为 室内 高 级 粉刷 及 抹 灰 材料 。 石 膏 砂 桨 抹 灰 的 墙 面 和 顶棚 可 直 








随 着 框架 轻 板结 构 的 发 展 ， 石 膏 板 的 生产 和 应 用 也 迅速 发 展 起 来 。 由 于 石膏 板 具有 原 

















料 来 源 广泛 、 生 产 
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工艺 简便 、 轻 质 、 保 温 、 隔 热 、 吸 声 、 不 燃 及 可 锯 可 钉 性 等 特点 ， 因 此 





任务 3 度 各 材料 NNNNRRR 




















它 被 广泛 应 用 于 建筑 行业 。 常 用 的 石膏 板 有 纸 面 石膏 板 、 纤 维 石膏 板 、 装 饰 石膏 板 、 空 必 
石膏 板 、 吸 声 用 穿孔 石膏 板 等 。 以 模型 石膏 为 主要 原料 ， 迭 加 少量 纤维 增强 材料 和 胶 料 ， 
加 水 搅拌 成 石膏 浆 体 ， 将 浆 体 注入 模具 中 ， 就 得 到 了 各 种 建筑 装饰 制品 ， 如 多 孔 板 、 花 纹 
板 、 浮 膨 板 等 。 

石膏 在 运输 储存 的 过 程 中 应 注意 防水 、 防 潮 。 另 外 长 期 储存 会 使 石膏 的 强度 下 降 很 多 
(一 般 储存 3 个 月 后 强度 会 下 降 30% 左 右 )， 因 此 建筑 石膏 不 宜 长 期 储存 。 一 旦 储存 时 间 过 
长 ， 应 重新 检验 确定 等 级 。 

WMO. 

纸 面 石 青 板 主要 用 于 建筑 隔 墙 ( 非 承重 增 ) 及 室内 吊顶 ， 工 程 中 应 用 非常 广泛 ， 纸 面 石 才 机 
在 性 能 上 有 以 下 特点 。 

(1) 具有 一 定 的 隔 声 性 能 。 纸 面 石 宪 板 采 用 单一 轻 质 材料 ,而 上 全 混 戏 土 、 及 了 珍珠 岩 
等 攀 成 的 单 导 寺 体 ， 其 厚度 很 大 时 才能 清 中 后 声 的 要 求 。 而 所 继 面 石板 、 轻 钢 龙骨 和 关 棉 抽 
品 制 成 的 随 墙 是 利用 空 及 师 声 的 ， 卫 声效 果 好 . SN 

ay nee he 湿 过 程 中 伸缩 率 较 小 ， 有 效 克服 了 
目前 国内 其 他 轻 质 板材 在 使 用 过 程 中 由 于 自身 而 引起 接 儿 开裂 的 缺 隐 

(3) 重量 轻 、 强 度 能 满足 使 用 要 求 。 ses, a 
只 有 612ke， 用 玉生 和 和 是 人 的 六 没入 
米 自重 不 超过 30 一 45kg， 仅 为 普通 夸 六 的 15 左右 。 用 纸 耐用 站 板 作为 内 培 材 料 ， 其 强度 也 能 
满足 要 求 ， 厚 度 12mm 的 纸 面 六 板 纵 向 断裂 载 若 可 这 ;S00N 汶 上 

的 如. 由 寺 所 板 的 下 你 率 较 大 并 且 孔 结构 分 布 适当 ， 所 以 
具有 较 高 的 透气 性 能 以 当 室内 温度 较 高 时 可 豚 齐 而 当空 气 干燥 时 又 可 放出 一 部 分 水 分 ， 因 而 
纸 面 石 青 板 对 室内 温 放 下 到 一 定 的 调节 作用 5 国外 将 纸 面 石板 的 这 种 功能 称 为 “呼吸 ” 功能 。 
另外 纸 面 石 青 板 妈 防 湖 处 理 后 ， 可 用 于 如 宾 往 ”饭店 、 住 宅 等 居住 单元 的 卫生 间 、 洽 室 等 ; 纸 
面 石 朝 板 也 可 用 于 党 年 保持 高 潮湿 或 有 明显 水 蘑 气 的 环境 ， 如 公共 浴室 厨房 操作 间 、 高 湿 工 
业 场 所 、 地 下 室 等 . 

(5) 具有 良好 的 防火 性 能 。 纸 面 石板 是 一 种 耐火 建筑 材料 ， 内 有 大 约 2% 的 游离 水 ， 纸 面 
石 府 板 衣 火 时 ， 这 部 分 水 首先 汽化 ， 能 消耗 部 分 热量 ， 延 级 了 培 体温 度 的 上 升 。 另 外 纸 面 石 
板 中 的 水 化 物 是 二 水 石 彰 ， 它 合 有 相当 于 全 部 重量 20% 左右 的 结晶 水 。 当 板 面 温度 上 升 到 80'C 
以 上 时 ， 纸 面 五 这 板 开始 分 解 出 结晶 水 ， 并 在 面向 火 源 的 表面 产生 一 层 水 燕 气 莫 ， 产 生 良 好 的 
防火 效果 。 纸 面 石 审 板 芯 材 (二 水 硫酸 钙 ) 脱 水 成 为 无 水 石 彰 ( 硫 酸 钙 )， 同 时 吸收 了 大 量 的 热量 ， 
从 而 延缓 了 墙 体温 度 的 上 升 ， 给 消防 救护 工作 提供 了 宝贵 的 时 间 。 


3.1.3 水 玻璃 
1. 水 玻璃 的 组 成 


水 玻璃 俗称 泡 花 碱 ， 是 由 碱 金属 氧化 物 和 二 氧化 硅 按 不 同比 例 化 合 而 成 的 一 种 可 溶 于 
水 的 硅 酸 盐 。 常 用 的 水 玻璃 有 硅 酸 钠 (NazO mnSiO;) 水 溶液 ( 钠 水 玻璃 ) 和 硅 酸 钾 (K20 *nSiO，) 
水 溶液 ( 钾 水 玻璃 )。 水 玻璃 分 子 式 中 SiO, 与 Na20( 或 Ks0) 的 分 子 数 比值 n 叫 作 水 玻璃 的 模 
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数 。 水 玻璃 的 模 数 越 大 ， 越 难 溶 于 水 ， 越 容易 分 解 硬 化 ， 硬 化 后 黏 结 力 、 强 度 、 耐 热 性 与 
液体 水 玻璃 因 所 含 杂质 不 同 ， 呈 青 灰 色 、 绿 色 或 黄色 ， 以 无 色 透 明 的 液体 水 玻璃 为 最 
好 ， 建 筑 上 常用 钠 水 玻璃 的 模 数 为 2.5 一 3.5， 密 度 为 13 一 1.4g/cm 。 


























2. 水 玻璃 的 硬化 
水 玻璃 溶液 在 空气 中 吸收 CO, 气体, 析出 无 定形 二 氧化 硅 凝 胶 ( 硅 胶 ) 并 逐渐 干燥 硬化 ， 
反应 式 为 : 


NasO » nSi0y+ COytmH20 一 nSiO, * mHO+NasCO3 

由 于 空气 中 CO, 浓度 较 低 ， 为 加 速水 玻璃 的 硬化 ， 可 加 入 氟 硅 酸 钠 (NazSiFe) 作 为 促 硬 
剂 ， 以 加 速 硅胶 的 析出 ， 反 应 式 为 : 

2Na2O0。1SiO:+Na2zSiFe+mH2O 一 (272+1)SiO: Mm a 

气 硅 酸 钠 的 适宜 加 入 量 为 水 玻璃 质量 的 12% 一 15%， ww 水 玻璃 的 初 凝 
时 间 可 缩短 到 30 一 50min， 终 凝 时 间 可 缩短 到 240 一 hin, 7d 基本 达到 最 高 强度 ， 如 其 
加 入 量 超过 15%， 则 凝结 硬化 速度 很 快 ， Te 值得 注意 的 是 ， 氟 硅 酸 钠 有 毒 
操作 时 应 该 注意 安全 。 SA 


3， 水 玻璃 的 性 质 SS- 


1) 黏 结 力 强 、 强 度 较 高 

水 玻璃 硬 化 具有 良好 的 笑 结 能 为 和 较 高 的 强度 ， 本 了 在 ad 中 
机 间 欣 具有 从 的 和 内 考 ,- 贡 也 伸 的 开光: 交 压 强度 可 达到 15 一 40MPa 

2) 而 酸性 好 入- 

硬化 后 水 玻璃 的 主要 虑 分 是 硅 酸 凝 胶 站 而 社 琉 凝 胶 不 与 酸 类 物质 反应 ， 因 而 水 玻璃 具 
rete 过 扑 磷 酸 以 外 的 几乎 所 有 的 无 机 和 有 机 酸 。 

3) 耐 热 性 

硅 酸 凝 胶 具有 高 温 王 燥 增加 强度 的 特性 ， 因 而 水 玻璃 具有 很 好 的 耐 热 性 。 水 玻璃 的 而 
热 温 度 可 达 1200C 。 

4， 水 玻璃 的 应 用 


1) 涂 刷 材料 表面 ， 提 高 材料 的 抗 风化 能 力 
硅 酸 凝 胶 可 填充 材料 的 孔隙 使 材料 致密 ， 提 高 了 材料 的 密实 度 、 强 度 、 抗 渗 性 、 抗 冻 
性 及 耐水 性 等 ， 从 而 提高 了 材料 的 抗 风化 能 力 。 但 不 能 用 以 涂 刷 或 浸渍 石膏 制品 ， 因 两 者 
会 发 生 反应 ， 在 制品 孔隙 中 生成 硫酸 钠 结晶 ， 体 积 膨胀 ， 将 制品 胀 裂 。 


@0 全 en 

以 一 定 密度 的 水 玻璃 浸渍 或 涂 刷 黏土 砖 、 水 泥 混凝土 、 石 材 等 多 孔 材 料 ， 可 提高 材料 的 密 
实 度 、 强 度 、 抗 渗 性 、 抗 冻 性 及 耐水 性 。 因 为 水 玻璃 与 空气 中 的 二 氧化 碳 反应 生成 硅 酸 凝 胶 ， 
同时 水 玻璃 也 与 材料 中 的 氢 氧 化 钙 反 应 生成 硅 酸 钙 凝 胶 ， 两 者 填充 于 材料 的 孔隙 中 ， 使 材料 趋 
于 致 
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2) 耐酸 性 的 应 用 

水 玻璃 具有 较 高 的 耐酸 性 ， 用 水 玻璃 和 耐酸 粉 料 ， 粗 细 集 料 配合 ， 可 制 成 防腐 工程 的 
耐酸 胶泥 、 耐 酸 砂浆 和 耐酸 混凝土 等 。 

3) 耐 热 性 的 应 用 

水 玻璃 硬化 后 形成 Si0, 非 晶 态 空间 网 状 结构 ， 具 有 良好 的 耐火 性 ， 因 此 可 与 耐 热 晶 粒 
一 起 配制 成 耐 热 砂浆 、 耐 热 混凝土 及 耐 热 胶泥 等 。 

4) 配制 速 凝 防水 剂 

水 玻璃 加 两 种 、 三 种 或 四 种 础 ， 即 可 配制 成 二 砚 、 三 矶 、 四 碘 速 凝 防水 剂 ， 从 而 提高 
砂浆 的 防水 性 。 其 中 四 碘 防 水 剂 凝结 迅速 ， 一 般 不 超过 lmin， 适 用 于 堵塞 漏洞 、 缝 阶 等 局 
部 抢修 工程 。 但 由 于 凝结 过 快 ， 不 宜 调配 用 作 屋 面 或 地 面 的 刚性 防水 层 的 水 泥 防 水 砂浆 。 













































































5) 加 固 土壤 

将 水 玻璃 与 氧化 钙 溶液 分 别 压 入 土壤 中 ， et Wo 这 些 凝 
胶体 包 囊 土 壤 显 粒 ， 填 充 空 阶 、 吸 水 膨胀， 使 士 壤 园 结 基 的 承载 力 ， 同 时 使 其 抗 
渗 性 也 得 到 提高 。 
大 ( 知 网 铭 SA " 

芮 苦 土 又 名 苛 性 苦 土 、 若 土 粉 ， 二 是 一 种 纯 白 或 灰白 色 、 细 粉 状 的 
气 硬性 胶结 材料 。 蓉 苦 士 用 水 拌和 时 ， 松 、 胶 凝 性 较 差 的 Mg(OH);。 为 改善 其 性 能 ， 
工程 中 常用 MgCl 溶液 拌和 ， 拌 后 A WO 但 其 吸湿 性 强 、 
耐水 性 较 差 (水 会 溶解 其 中 的 可 海 福 盐 yo 

萎 莹 土 与 植物 纤维 和 不 人 常 与 木 丝 、 木 局 等 木质 纤维 混 
合 应 用 ， 制 成 蓉 苦 土木 局 地 被 5 木 丝 板 及 蚀 花 板 也 可 进一步 加 工 成 家 具 等 制品 。 鞭 苦 
二 板 有 才 训 的 虹 密 度 科 强 上 且 具 有 陋 热 sy 风声 ， 可 作 内 墙 和 天 花 板 材料 ， 在 姜 苦 土 中 加 
泡沫 剂 ， 还 可 质 多 孔 的 绝热 材料 。 “> 

姜 苦 土 耐水 性 较 差 ， 故 其 制品 不 宜 用 于 长 期 潮湿 的 地 方 。 姜 苦 土 在 使 用 过 程 中 , 常用 MgCl 
水 溶液 调制 ， 其 中 气 离 子 对 钢 租 有 锈蚀 作用 ， 故 其 制品 中 不 宜 配置 钢 盘 
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3.2 水 泥 






















水 泥 是 一 种 水 硬性 胶 凝 材料 ， 呈 粉末 状 ， 加 水 拌和 成 桨 体 后 能 胶结 砂 、 石 等 散 粒 材料 ， 
能 在 空气 和 水 中 硬化 并 保持 、 发 展 其 强度 。 水 泥 的 种 类 很 多 ， 按 其 主要 成 分 可 分 为 硅 酸 盐 
类 水 泥 、 铝 酸 盐 类 水 泥 、 硫 铝 酸 盐 类 水 泥 和 磷酸 盐 类 水 泥 ; 按 水 泥 的 用 途 和 性 能 ， 又 可 分 
为 通用 水 泥 (如 硅 酸 盐水 泥 、 矿 淹 侍 酸 盐水 泥 )、 专 用 水 泥 (如 道路 水 泥 ) 及 特性 水 泥 (如 快 硬 
侍 酸 盐水 泥 、 膨 胀 水 泥 )。 今 后 水 泥 的 发 展 趋势 为 :在 水 泥 品种 方面 ， 将 加 速 发 展 快 硬 、 高 
强 、 低 热 等 特种 和 多 用 途 的 水 泥 ， 大 力 发 展 水 泥 外 加 剂 ， 大 力 发 展 高 强度 等 级 水 泥 。 
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现代 意义 上 的 水 泥 是 1824 年 由 英国 建筑 工人 阿 斯 普 丁 发 明 的 , 是 通过 燃烧 石灰 石 与 黏土 的 
混合 料 得 出 一 种 胶 凝 材料 ， 它 制 成 砖 块 很 像 由 波 特 兰 半岛 采 下 来 的 波 特 兰 石 ， 由 此 将 这 种 胶 凝 
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问世 以 来 ， 水 泥 和 水 泥 基 材料 已 成 为 当今 世界 


材料 命名 “ 波 特 兰 水 泥 "。 自 1824 年 波 特 兰 水 泥 
泥 总 需求 量 达到 占 世 


最 大 宗 的 人 造 材料 我 








3.2.1 通用 水 泥 
通用 水 泥 ， 即 通用 硅 酸 盐水 泥 ， 是 以 硅 酸 盐 熟 料 和 适量 的 石膏 及 规定 的 混合 材料 制 成 
的 水 便 胶 凝 材料 ， 几 于 一 般 土木 建筑 工程 中 。 通 用 硅 酸 盐水 泥 按 混合 材料 的 品种 和 掺 加 量 
分 为 硅 酸 盐 水 泥 、 普 通 硅 酸 盐水 泥 、 矿 渣 硅 酸 盐水 泥 、 火 山 灰 质 硅 酸 盐水 泥 、 粉 煤 灰 硅 酸 
盐水 泥 和 复合 硅 酸 盐水 泥 。 通 用 硅 酸 盐水 泥 品 种 、 代 号 及 组 分 ， 见 表 3-5。 
表 3-5 通用 硅 酸 盐 水 泥 品 种 、 代 号 及 组 分 





a 本 和 组 分 (质量 分 数 )(%) 信 
Rn < SN 
熟 料 十 石 育 ”| 粒 化 高 炉 矿 渣 | 火山 灰质 混合 材料 | 粉 煤 灰 | 石灰 石 


"| ww | - ,MY | 


硅 酸 盐水 泥 >95 一 一 本 
Pd 
之 95 一 一 <5 
普通 硅 酸 起 《A\ 
二 通 硅 酸 盐 | po | >g0 <9s NK >5 且 <20 a 
水 泥 5 RA . 





矿 溶 耐酸 看 | PSA | >50 且 下 中 \| >20 有 <50 | 六 局 = 一 一 


SN 

















火山 灰质 硅 | 了 
.P260 HL<80 >20 H<40 二 = 
酸 直 水泥 | PP 小 _ 子 60 卫 条 加 
粉 煤 灰 硅 酸 下 、 1 六 >20 且 
\P: >60 有 <80 二 一 一 
盐水 泥 y Nx | <40 
人 入住 栈 趟 
复合 硅 酸 盐 | pc >50 <80 >20 <50 
水 泥 
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1. 硅 酸 盐水 泥 熟 料 

由 主要 含 Ca0、SiO;、AlO:、FezOs 的 原料 ， 按 适当 比例 磨 成 细 粉 烧 至 部 分 熔融 所 得 的 以 
硅 酸 钙 为 主要 矿物 质 成 分 的 水 硬性 胶 凝 物质 。 其 中 硅 酸 钙 矿 物质 含量 (质量 分 数 ) 不 小 于 66%， 
氧化 钙 和 氧化 硅 质 量 比 不 小 于 2.0。 

2. 混合 材料 

混合 材料 一 般 为 天 然 的 矿物 材料 或 工业 废料 。 根 据 其 性 能 可 分 为 活性 混合 材料 和 非 活 性 混 
合 材料 。 常 用 的 活性 混合 材料 有 : 粒 化 高 炉 矿 潜 、 火 山 灰 质 混合 材料 和 粉 煤 灰 等 。 

(1) 粒 化 高 炉 矿 渣 。 将 炼 铁 高 炉 中 的 熔融 矿渣 经 水 济 等 方式 急速 冷却 而 形成 的 松软 颗粒 
称 为 粒 化 高 炉 矿 渣 ， 又 称 水 淳 高 炉 矿 渣 ， 其 主要 的 化 学 成 分 是 CaO、SiO, 和 Al03， 占 90% 以 上 。 

(2) 火山 灰质 混合 材料 . 凡是 天 然 或 人 工 的 以 活性 SiO 和 活性 AlO; 为 主要 成 分 ， 具有 火山 
灰 活 性 的 矿物 质 材 料 ， 都 称 为 火山 灰质 混合 材料 
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(3) 粉 煤 灰 。 

粉 煤 灰 是 发 电厂 燃 煤 锅炉 排出 的 烟 道 灰 ， 其 颗粒 直径 一 般 为 0.001 一 0.05mm， 呈 玻璃 态 实 
心 或 空心 的 球状 颗粒 ， 表 面 比较 致密 。 粉 煤 灰 的 成 分 主要 是 活性 SiO 和 活性 ALO:。 

活性 混合 材料 的 矿物 成 分 主要 是 活性 Si0, 和 活性 Al,O03， 它 们 与 水 泥 熟 料 的 水 化 产物 一 一 
Ca(OH), 发 生 反 应 ， 生 成 水 化 硅 酸 钙 和 水 化 铝 酸 钙 ， 称 为 二 次 水 化 反应 。Ca(OH), 是 易 受 腐蚀 的 
成 分 ， 活 性 SiO 和 活性 AbO; 与 Ca(OH), 作 用 后 ， 减 少 了 水 泥水 化 产物 Ca(OH); 的 含量 ， 相 应 
提高 了 水 泥 石 的 抗 腐蚀 性 能 。 

非 活性 混合 材料 又 称 填充 材料 ， 它 与 水 泥 矿 物 成 分 或 水 化 产物 不 起 化 学 反应 。 掺 入 水 泥 中 
主要 起 调节 水 泥 强度 等 级 、 增 加 水 泥 产 量 、 降 低 水 化 热 等 作用 。 常 用 的 有 磨 细 石 英 砂 、 石 灰 石 
粉 炉 矿 各 








3.2.2， 硅 酸 盐 水 泥 的 生产 及 矿物 组 成 


以 下 以 硅 酸 盐水 泥 为 例 说 明 水 泥 的 生产 

以 石灰 质 原料 (如 石灰 石 等 ) 与 慕 土 质 原 
等 ， 按 一 定 比例 配合 ， 磨 细 成 生 料 粉 ( 产 )， 经 均 化 后 送 入 回转 容 
或 立 窗 中 燃烧 至 部 分 熔融 ， 得 到 以 硅 酸 钙 为 主要 成 分 的 水 泥 交 再 与 适量 石膏 共同 磨 细 ， 
即 可 得 到 硅 酸 盐水 泥 。 其 生产 工艺 流程 (简称 为 “两 磨 一 烧 ”) 如 图 3.2 所 示 。 






等 ) 为 主 ， 有 时 加 入 少量 铁 矿 粉 








J/ “> 图 3.2 硅 酸 盐 炒 泥 生产 工艺 流程 示意 图 
矿物 组 成 主要 有 以 下 几 种 。 
(1) 硅 酸 三 钙 (3Ca0'SiO， 简 写 为 CS， 占 37% 一 60%)。 
(2) 硅 酸 二 钙 (2CaO.Si0,， 简 写 为 CS， 占 15%~37%)。 
(3) 铝 酸 三 钙 (3CaO:Al203， 简 写 为 CA， 占 7% 一 15%)。 
(4) 铁 铝 酸 四 钙 (4CaO-Al2O03Fe20;3， 简 写 为 C4AF， 占 10% 一 18%6)。 





(5) 其 他 矿物 组 成 一 一 硅 酸 盐水 泥 熟 料 中 还 含有 少量 的 游离 氧化 钙 和 游离 氧化 镁 及 少 
量 的 碱 ( 氧 化 钠 和 氧化 钾 )。 它 们 可 能 对 水 泥 的 质量 及 应 用 带 来 不 利 影响 。 
各 种 矿物 单独 与 水 作用 时 表现 出 不 同 的 性 能 ， 见 表 3-6。 


表 3-6 ” 硅 酸 盐水 泥 熟 料 矿物 特性 





矿物 名 称 密度 /(g/cm3) 水 化 反应 速率 
3Ca0'SiO， | Ws 快 本 差 















2Ca0'SiO， | 3.28 慢 好 





3CaO:ALO， 





4CaO.ALO;FeO 
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由 表 3-6 可 知 不 同 熟 料 矿物 单独 与 水 作用 的 特性 是 不 同 的 : 硅 酸 三 钙 的 水 化 速度 较 快 、 
水 化 热 较 大 ， 且 主要 是 早期 放出 ， 其 强度 最 高 ， 是 决定 水 泥 强度 的 主要 矿物 ， 一 般 来 讲 ， 
硅 酸 三 钙 含 量 高 说 明 熟 料 的 质量 好 ， 硅 酸 二 钙 的 水 化 速度 最 慢 、 水 化 热 最 小 ， 且 主要 是 后 
期 放出 ， 是 保证 水 泥 后 期 强度 的 主要 矿物 ; 铝 酸 三 钙 是 水 化 速度 最 快 、 水 化 热 最 大 的 矿物 ， 
且 水 化 时 体积 收缩 最 大 ; 铁 铝 酸 四 钙 的 水 化 速度 也 较 快 ， 仅 次 于 铝 酸 三 钙 ，] 
有 利于 提高 水 泥 抗 拉 强度 。 水 泥 是 几 种 熟 料 矿物 的 混合 物 ， 改 变 矿 物 成 分 间 比 例 时 ， 水 泥 
性 质 即 发 生 相 应 的 变化 ， 由 此 可 制 成 不 同 特性 的 水 泥 。 


3.2.3” 硅 酸 盐水 泥 的 水 化 、 凝 结 及 硬化 





















































1， 相关 概 念 

1) 水 化 人 

物质 由 无 水 状态 变 为 有 水 状态 ， 由 低 含水 变 为 高 合 pt 

2) 凝结 

水 泥 加 水 拌和 初期 形成 具有 可 塑性 的 浆 体 ， Rong 称 为 凝结 
3) 硬化 


dai (水 泥 石 )， 这 一 过 程 称 为 硬化 。 
2. 水 泥 的 凝结 硬化 过 程 


x x 
v 

eee. 2 。 水 泥 的 水 化 反应 首先 
在 水 泥 颗 粒 表面 剧烈 地 ; OO 
Mt Kt ths 在 饱和 溶液 中 生成 
的 水 化 产物 便 全 。 水 化 产物 中 的 氧 氧化 钙 、 水 化 铝 酸 钙 和 
水 化 硫 钻 酸 铸 证 结 齐 程 度 较 高 的 物质 , 而 数 登 多 的 水 化 硅 酸 钙 则 是 大 小 为 107~-10sm 的 粒 
子 (或 微 晶 )， 比 表面 积 大 ， 相 当 于 胶体 物质 ， 胶 体 凝 聚 便 形成 凝 胶 。 由 此 可 见 ， 水 泥水 化 
移 中 有 凝 胶体 和 晶体 。 以 水 化 硅 酸 钙 凝 胶 为 主体 ， 其 中 分 布 着 氧 氧 化 钙 唱 体 的 结构 ， 通 常 
称 之 为 凝 胶体 。 
水 化 开始 时 ， 由 于 水 化 物 尚 不 多 ， 包 有 凝 胶体 膜 层 的 水 泥 颗粒 之 间 还 是 分 离 的 ， 相 互 
之 间 引 力 较 小 ， 此 时 水 泥浆 具有 良好 的 塑性 。 随 着 水 泥 颗 粒 不 断水 化 ， 凝 胶体 膜 层 不 断 增 
厚 而 破裂 ， 并 继续 扩展 ， 在 水 泥 颗粒 之 间 形 成 了 网 状 结构 ， 水 泥浆 体 逐 渐变 稠 ， 黏 度 不 断 
增 
充 





























大 ， 失 去 塑性 ， 这 就 是 水 泥 的 凝结 过 程 。 以 上 过 程 继续 进行 ， 水 化 产物 不 断 生 成 ， 并 填 
颗粒 之 间 空 际 ， 毛 细 孔 越 来 越 少 ， 使 结构 更 加 紧密 ， 水 泥浆 体 逐 渐 产生 强度 而 进入 硬化 
介 段 。 























上 述 可 见 ， 水 泥 的 水 化 反应 是 由 颗粒 表面 逐渐 深入 到 内 层 的 。 当 水 化 物 增多 时 ， 堆 
积 在 水 泥 颗粒 周围 的 水 化 物 不 断 增加 以 至 阻碍 水 分 继续 进入 ， 使 水 泥 颗粒 内 部 的 水 化 越 来 
越 困 难 ， 经 过 长 时 间 ( 几 个 月 甚至 几 年 ) 的 水 化 以 后 ， 多 数 颗 粒 仍 剩余 尚未 水 化 的 内 核 。 因 
此 ， 硬 化 后 的 水 泥 石 是 由 凝 胶体 ( 凝 胶 和 晶体 )、 未 水 化 的 水 泥 颗 粒 和 毛细 孔 组 成 的 不 匀 质 
结构 体 。 
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ee dh 用 站 村 和 NS 


3， 影 响 硅 酸 盐水 泥 凝 结 硬化 因素 


1) 水 泥 的 熟 料 矿物 组 成 及 细 度 

水 泥 熟 料 中 各 种 矿物 的 凝结 硬化 特点 不 同 ， 当 水 泥 中 各 矿物 的 相对 含量 不 同时 ， 水 泥 
的 凝结 硬化 特点 就 不 同 。 水 泥 磨 得 越 细 ， 水 泥 颗 粒 的 平均 粒 径 越 小 ， 比 表面 积 越 大 ， 水 化 
时 与 水 的 接触 面 越 大 ， 因 而 水 化 速度 快 ， 凝 结 硬化 快 ， 早 期 强度 就 高 。 

2) 水 泥浆 的 水 灰 比 

水 泥浆 的 水 灰 比 是 指 水 泥浆 中 水 与 水 泥 的 质量 之 比 。 当 水 泥浆 中 加 水 较 多 时 水 灰 比 较 
大 ， 此 时 水 泥 的 初期 水 化 反应 得 以 充分 进行 ， 但 是 水 泥 颗粒 间 原 来 被 水 隔 开 的 距离 较 远 ， 
颖 科 问 相互 连 接 形成 骨架 结构 所 的 丝 结 时 间 长 ， 所 以 水 泥浆 尖 结 较 慢 且 空 际 多 ， 降低 了 
水 泥 石 的 强度 。 

3) 石 谊 的 掺 量 KO 

硅 酸 盐水 泥 中 加 入 适量 的 石膏 会 起 到 良好 的 缓 凝 效果 4- 洒 由 于 钙 砚 石 的 生成 ， 还 能 提 
高 水 泥 石 的 强度 。 但 是 石 谊 掺 量 过 多 时 ， 可 能 危害 水 泥 有 的 安定 性 。 

4) 环境 温度 和 湿度 人 AN 

水 泥水 化 反应 的 速度 与 环境 的 温度 有 关内 有 处 于 适当 温度 下 ， 水 泥 的 水 化 、 凝 结 和 
硬化 才能 进行 。 通 常 ， 温 度 较 高 时 ， 水 泥 的 张 念 5 凝结 和 硬化 速度 就 较 快 。 当 环境 温度 低 
于 0C 时 ， 水 泥水 化 元 于 停止 ， 就 难以 波 结 硬化 。 
水 泥水 化 是 水 泥 与 水 之 间 的 反应 必须 在 水 泥 颗 粒 表面 保持 有 足够 的 水 分 ， 水 泥 的 水 
化 、 站 结 可 化 才 的 充分 进行 当当 扩 度 和 浊 计 扩 活 队 为 水 沁 的 半 扩 。 

5) 龄 其 、 ya 
水 泥浆 随 着 时 间 的 闭 水 化 物 增多 ， 人 
4. 水 泥 石 的 结构 


便 化 后 的 六 学 定 是 中 未 水 化 的 水 泥 颗 料 - 水 化 产物 (主要 包括 水 化 硅 酸 钙 凝 胶体 和 结晶 
体 )、 凝 胶体 中 的 孔隙 以 及 毛细 孔 (含有 部 分 水 分 ) 所 组 成 的 多 孔 体系 。 


3.2.4 通用 硅 酸 盐水 泥 的 技术 要 求 
1， 化 学 指标 
通用 水 泥 化 学 指标 见 表 3-7。 
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表 3-7 通用 水 泥 化 学 指标 














不 溶 物 烧 失 量 三 氧化 硫 











中 (质量 分 数 )(%) | “(质量 分 数 )(%) | (质量 分 数 )(%) | (质量 分 数 )(%) | (质量 分 数 )(%) 
硅 酸 盐水 泥 | | | <0.75 <3.0 
| P:II | <1.50 <0.06 
普通 硅 酸 盐 | 上 
水 泥 
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续 表 
了 不 溶 物 烧 失 量 三 氧 所 离子 

品种 | 代号 | (质量 分 数 )(06) | (质量 分 数 )(%6) (质量 分 数 )(%) 

人 矿 酒 硅 酸 盐 | P.SA 二 = 

水 泥 P.S.B 去 

火山 灰 硅 酸 | 

盐水 泥 

粉 煤 灰 硅 酸 | 加 

盐水 泥 

复合 硅 酸 盐 

水 泥 BG 一 











注 ，(D 如 果 水 泥 蒸 压 试验 合格 ， 则 水 泥 中 氧化 镁 的 全 质量 分 状 克 这 让 玖 到 60%。 
(2) 如 果 水 泥 中 氧化 镁 的 名 i 量 分 数 ) 大 于 6.0% 时 ， 需 进行 水 泥 著 压 安定 性 试验 
(3) 当 有 更 低 要 求 时 ， 该 指标 由 买卖 双方 确定 。 AN、 





并 合格 。 





2， 碱 含量 (选择 性 指标 ) NY 

水 泥 中 碱 含 量 按 Na20+0.685K20 计算 值 表示 。 若 使 用 活性 骨 料 ， 用 户 要 求 提供 低 碱 水 
泥 时 ， 水 泥 中 的 碱 含量 应 不 大 于 AAS 卖 双方 协商 确定 。 

3， 物 理 指标 es XXX 

1) 凝结 时 间 SA x 三 

凝结 时 间 分 初 疑 和 终 纤 时 间 。 初 凝 时 间 是 指 从 求 泥 全 部 加 入 水 中 ， 到 水 泥 开始 失去 可 
塑性 所 需 的 时 间 ; 终 凝 时 间 是 指 从 水 泥 全 部 加 入 六 中 ,到 水 泥 完全 失去 可 塑性 开始 产生 强度 
所 需 的 时 间 ， 如 图 3 了 3 所 示 。 为 使 水 泥 混 凝 下 和 不 浆 有 充分 的 时 间 进行 搅 输 、 浇 的 和 
砌 筑 ， 水 泥 初 饰 时 间 不 能 过 短 。 当 施工 完成 站 则 要 求 尽快 硬化 ， 具 有 强度 ， 故 终 凝 时 间 不 能 
太 长 。《 通 用 硅 酸 盐水 泥 》(GB > 00 OL 2000) A 硅 酸 盐 水 泥 初 凝 时 间 不 小 于 
45min， 终 凝 时 间 不 大 于 390min。 普 通 硅 酸 盐水 泥 、 矿 渣 硅 酸 盐水 泥 、 火 山 灰 质 硅 酸 盐 水 泥 、 
粉 煤 灰 硅 酸 盐水 泥 和 复合 硅 酸 盐 水 泥 初 凝 时 间 不 小 于 4Smin， 终 凝 时 间 不 大 于 600min。 

水 泥 全 部 加 入 水 中 开始 失去 可 塑性 























初 凝 时 间 
完全 失去 可 塑性 





终 凝 时 间 
图 3.3 ”水泥 凝 结 时 间 示意 图 

2) 安定 性 

水 泥 体积 安定 性 简称 水 泥 安定 性 ， 是 指 水 泥浆 体 硬 化 后 体积 变化 是 否 均匀 的 性 质 。 当 
水 泥浆 体 在 硬化 过 程 中 或 硬化 后 发 生 不 均匀 的 体积 膨胀 ,会 产生 水 泥 石 开 裂 、 翘 曲 等 现象 ， 
称 为 体积 安定 性 不 良 。 体 积 安定 性 不 良 会 造成 水 泥 混 凝 土 构件 产生 膨胀 型 裂缝 ， 降 低 建筑 
物质 量 ， 甚 至 引起 严重 事故 。 

MMMMMMMMMM 村 






































学 习 任务 3 用 是 村 和 NS 











体积 安定 性 不 良 的 原因 一 般 是 由 于 熟 料 中 所 含 的 游离 氧化 钙 过 多 ， 也 可 能 是 由 于 熟 料 
中 所 含 的 游离 氧化 镁 过 多 或 粉 磨 熟 料 时 挫 入 的 石膏 过 量 。 熟 料 中 所 含 游离 氧化 钙 或 氧化 镁 
都 是 过 烧 ， 熟 化 很 慢 ， 在 水 泥 已 经 硬化 后 才 进行 熟化 ， 产 生体 积 膨 胀 ， 引 起 不 均匀 的 体积 
变化 ， 使 水 泥 石 体积 开裂 。 当 石膏 掺 量 过 多 时 ， 在 水 泥 硬 化 后 ， 它 还 会 继续 与 固态 的 水 化 
铝 酸 钙 反应 生成 水 化 硫 铝 酸 钙 ， 体 积 增 大 约 1.5 倍 ， 也 会 引起 水 泥 石 开裂 。 

《通用 硅 酸 盐水 泥 》 中 规定 用 沸 者 法 检验 水 泥 的 体积 安定 性 。 水泥 净 浆 试 饼 沸 煮 ， 超 过 
3h 后 ， 经 肉眼 观察 未 发 现 裂纹 ， 用 直 尺 检查 没有 弯曲 ， 则 称 为 体积 安定 性 合格 ， 反 之 为 不 
合格 。 沸 者 法 起 加 速 氧化 钙 熟 化 的 作用 ， 所 以 只 能 检验 游离 氧化 钙 所 引起 的 体积 安定 性 不 
良 。 游 离 氧 化 镁 在 燕 压 下 才 加 速 熟 化 ， 石 膏 的 危害 则 需 长 期 在 常温 下 才能 发 现 ， 二 者 均 不 
便于 快速 检验 。 

《通用 硅 酸 盐水 泥 》 中 规定 水 泥 中 氧化 镁 含量 不 得 超过 5.0%, 如 经 蒸 压 安定 性 试验 合 
格 ， 则 水 泥 中 氧化 镁 的 含量 允许 放宽 到 6.0%。 水 泥 中 三 氧化 硫 芯 谷 量 不 得 超过 3.5%。 体 
积 安定 性 不 良 的 水 泥 应 作废 品 处 理 ， 不 能 用 于 工程 中 。 人 \ 


O00 这 om 

工程 中 可 采用 以 下 几 种 简易 方法 对 水 泥 安 eas 进行 初步 判定 

(1) oye 安定 性 不 合格 水 泥 浇筑 的 混凝土 给 人 以 松软 、 
冻 后 融化 的 感觉 。 

ss St 
呈 白 色 且 黑 淡 无 光 . NS》 

(6) 合格 水 泥 拉 制 的 温 北 于 汪 骨 笠 的 所 吉 力 强 、 吉 站， 洁 很 难 从 构件 和 而 衣 下 末 
a nt 了 不 
































草 离 下 来 


会 六 a 
( 应 用 案例 3-1 


某 县 一 机 关 修建 职工 住宅 楼 ， 共 6 栋 ， 设计 均 为 7 层 砖 混 结 构 ， 建 筑 面积 1 000m*”， 主体 完 
工 后 进行 墙 面 抹 灰 ,采用 某 水 泥 厂 生产 的 32.5 级 水 泥 .。 抹 灰 后 在 两 个 月 内 相继 发 现 该 工程 墙 面 抹 
灰 出 现 开裂 并 迅速 发 展 。 开 始 由 墙 面 一 点 产生 膨胀 变形 形成 不 规则 的 放射 状 裂缝， 多 点 裂 终 相继 
贯通 ， 成 为 典型 的 龟 状 裂缝 ， 并且 空 鼓 ， 实 际 上 此 时 抹 灰 与 墙 体 已 产生 剥离 。 后 经 查证 ， 该 工程 
所 用 水 泥 中 氧化 镁 含量 严重 超标 ， 致 使 水 泥 安定 性 不 合格 ， 施 工 单位 未 对 水 泥 进行 进 场 检验 就 直 
接 使 用 ， 因 此 产生 大 面积 的 空 鼓 开裂 。 最 后 该 工程 墙 面 抹 灰 全 面 返 工 ， 造 成 严重 的 经 济 损失 。 


[人 3—2 


某 高 层 大 厦 由 金海 房地产 发 展 有 限 公司 开发 ， 由 市 第 一 建筑 安装 工程 总 公司 承包 施工 ， 市 
建筑 设计 院 设计 。 整 座 大 楼 为 现 浇 钢筋 混凝土 前 力 墙 体系 ， 结 构 层 数 地 下 1 层 、 地 面 以 上 20 
层 ， 总 建筑 面积 21 280m*， 混 凝 土 设计 强度 等 级 为 C30， 工 程 于 1995 年 2 月 日 开工 。1995 年 
10 月 28 日 ~11 月 8 日 ,在 施工 第 11 一 14 层 主体 结构 中 , 使 用 了 安定 性 不 合格 的 水 泥 ， 造 成 了 
重大 质量 事故 。 





NN 
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1995 年 9 月 8 日 在 建设 单位 召开 的 协调 会 上 ， 施 工 单位 提出 ， 因 气温 下 降 ， 为 确保 工程 年 

结构 封顶 ， 加 快 施工 进度 ， 将 原先 使 用 的 矿渣 水 泥 改 为 普通 水 沁 。 经 协商 同意 将 矿渣 水 泥 改 
ss 水 泥 由 建设 单位 提供 。 建 设 单位 确定 供应 商 为 该 市 商务 实业 公司 庄 木 建材 
公司 ， 供 应 商 确 定 采用 附近 某 县 供电 局 水 泥 厂 生产 的 电力 牌 42.5 级 普通 硅 酸 盐水 泥 。 

1995 年 10 月 15 日 ， 供 应 商 在 还 未 与 厂 方 签订 购销 合同 情况 下 ， 就 进 场 第 一 批 无 质保 书 电 
力 牌 水 泥 20t， 经 锦 湖区 检测 中 心 检测 ， 于 1995 年 10 月 25 日 确认 安定 性 合格 ，1995 年 10 月 
18 日 在 第 一 批 进 场 水 泥 检 测报 告 还 未 出 来 时 ， 供 应 商 已 与 厂 方 签订 了 购销 合同 ， 购 电力 牌 42.5 
级 普通 硅 酸 盐水 泥 2 000t。 

从 1995 年 10 月 25 日 起 ， 供 应 商 开 始 陆续 大 批量 供应 水 泥 ， 至 11 月 25 日 ,先后 供应 水 泥 
658.25t， 在 此 期 间 ， 施 工 单位 在 10 月 28 日 和 11 月 6 日 先后 两 次 收 到 供应 商 提供 的 编号 为 F98 
的 质保 书 。 从 开始 使 用 第 一 批 20t 水 泥 至 11 月 8 日 止 ， 用 于 该 工程 第 \11 ~ 14 层 电力 牌 42.5 级 
普通 硅 酸 盐水 泥 共 540.68t。 在 此 期 间 ， 供 应 商 和 建设 单位 均 称 场 的 水 泥 为 同 批 水 泥 ， 未 进行 
复试 而 大 量 使 用 。11 月 10 日 当 水 泥 供应 到 454.75t， 主体 结构 富 施 工 到 第 13 层 时 ， 施 工 单位 才 
从 现场 取样 送 区 检测 中 心 复试 ，11 月 14 日 区 检测 中 心 欠 测 发 现 送 检 的 水 泥 安定 性 不 合格 ， 即 
通知 施工 单位 禁止 使 用 。 建 设 单位 、 施 工 单 位 得 知 后 X1Z 自 、19 日 先后 两 次 将 水 泥 送 区 检测 中 
心 再 次 复试 仍 判 为 安定 性 不 合格 ， 甲 、 乙方 先 局 又 将 水 泥 取样 送 外 市 建筑 科学 研究 院 ， 某 大 学 
进行 复 验 ， 结 论 均 为 不 合格 ， 外 市 技术 监督 局 示 , 1995 年 12 月 4 日 出 具 仲裁 结论 ， 该 水 泥 为 不 
合格 水 泥 ， 禁 止 使 用 。 但 工程 施工 到 第 层 堵 体 才 停 止 施工 . 


3) 强度 
水 泥 强 度 是 表示 水 泥 力学 性 能 的 一 项 重要 指标 评定 水 泥 强度 等 级 的 依据 。 根据 《 通 
用 硅 酸 盐水 泥 》 规 定 ， 通用 硅 酸 盐水 泥 的 各 等 级 x -各 铝 期 强度 见 表 3-8。 通 用 硅 酸 盐水 泥 依 
据 其 3d 的 不 同 强 度 分 为 普通 型 和 早 强 型 两 种 类 型 1 中 有 代号 为 R 者 为 早 强 型 水 泥 。 各 
龄 期 强度 指标 全 六 届满 是 规定 值 者 为 合格 ， | 看 则 为 不 合格 。 
根据 《水 演 胶 砂 强 度 检验 方法 (SO 法 )》(GB/T 17671 一 1999) 规 定 ， 检 测 水 泥 强度 时 应 
将 水 泥 、 标 准 砂 和 水 按 质 量 计 以 1 : 3 : 0.5 混合 ， 按 规定 的 方法 制 成 40mmx40mmx160mm 
的 标准 试 件 ， 在 标准 温度 (20+10)C 的 水 中 养护 ， 分 别 测定 其 3d 和 28d 的 抗 折 强度 和 抗 压 




















强度 ， 再 对 照 国 标 相应 规定 判定 其 强度 等 级 。 
表 3-8 ”通用 硅 酸 盐水 泥 强 度 等 级 要 求 





























抗 压 强度 /MPa 抗 折 强 度 /MPa 
品 种 强度 等 级 

3d 28d 
42.5 =17. >3.5 

三 6.5 
三 4.0 
三 4.0 

硅 酸 盐水 泥 7.0 
三 5.0 
三 5.0 

三 8.0 
54 
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续 表 
抗 折 强 度 /MPa 
品 种 强度 等 级 
3d 28d 
42.5 过 3.5 
三 6.5 
: 42.5R 三 4.0 
普通 硅 酸 盐水 泥 
52.5 三 4.0 
三 7.0 
52.5R 三 5.0 
32.5 过 2.5 
宇 5.5 
过 3.5 
矿 涯 硅 酸 盐水 泥 、 火 山 2 
灰质 硅 酸 盐水 泥 、 粉 煤 42.5 》 >3.5 
灰 硅 酸 热 水 泥 、 复 合 硅 ei >4.0 ee 
了 52.5 三 4.0 
三 7.0 
52.5R 三 4.5 





4) 细 度 (选择 性 指标 ) 5 民 

细 度 是 指 水 泥 颗粒 的 粗细 程度 ， 是 检定 水 泥 品质 的 主要 指标 之 一 

水 泥 细 度 可 用 得 析 法 和 比 表 面积 法 来 检测 。 第 析 法 以 3830pm 或 45 hm 方 孔 得 的 筛 余 量 
表示 水 泥 细 度 ; 比 表面 积 法 用 了 kg 水 泥 所 具有 的 总 表面 积 (mi”) 来 表示 水 泥 细 度 (mYkg)。 为 
满足 工程 对 水 泥 性 能 的 要 求 ， 《通用 硅 酸 盐水 泥 》 中 规定 ， 硅 酸 盐水 泥 和 普通 硅 酸 盐水 泥 的 
细 度 以 比 表 面积 表示 ; 其 值 应 不 小 于 300mz/kg' 矿渣 硅 酸 盐水 泥 、 火 山 灰 质 硅 酸 s 
粉 煤 灰 硅 酸 盐水 泥 和 复合 硅 酸 盐水 泥 的 细 度 以 第 余 表示 ， 其 _80 hm 方 孔 筛 筛 余 应 不 大 于 
10% 或 45 hm 廊 孔 得 往 余 应 不 大 于 30%。 

4， 其 他 指标 


1) 标准 稠度 用 水 量 
由 于 加 水 量 的 多 少 对 水 泥 的 一 些 技术 性 质 (如 凝结 时 间 等 ) 的 测定 值 影响 很 大 ， 故 测定 
这 些 性 质 时 ， 必 须 在 一 个 规定 的 稠度 下 进行 。 这 个 规定 的 稠度 称 为 标准 稠度 。 水 泥 净 浆 达 
到 标准 稠度 时 所 需 的 拌和 水 量 称 为 标准 稠度 用 水 量 (也 称 需 水 量 )， 以 水 占 水 泥 质量 的 百 分 
比 表示 。 硅 酸 盐 水 泥 的 标准 稠度 用 水 量 一 般 为 23% 一 30%。 水 泥 熟 料 矿 物 成 分 不 同时 ， 
标准 稠度 用 水 量 亦 有 差别 。 水 泥 磨 得 越 细 ， 标 准 稠度 用 水 量 越 大 。 水 泥 标准 稠度 用 水 量 的 
测定 按照 《水 泥 标准 稠度 用 水 量 、 凝 结 时 间 、 连 安定 性 检验 方法 》(GB/MT B46 一 2011) 相 应 
规定 执行 。 
2) 密度 与 堆积 密度 
在 进行 混凝土 配合 比 计算 和 储 运 水 泥 时 ， 需 要 知道 水 泥 的 密度 和 堆积 密度 。 硅 酸 盐水 
泥 的 密度 为 3.0 一 3.2g/cms， 通 常 采 用 3.1g/cm*w， 堆 积 密度 一 般 取 1 000 一 1 600kg/m’。 
3) 水 化 热 
水 泥 在 水 化 过 程 中 所 放出 的 热量 称 为 水 泥 的 水 化 热 (kJ/kg)。 水 泥水 化 热 的 大 部 分 是 在 
水 化 初期 (7d 内 ) 放 出 的 ， 后 期 放 热 逐渐 减少 。 
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水 泥水 化 热 的 大 小 及 放 热 速率 ， 主 要 决定 于 水 泥 熟 料 的 矿物 组 成 及 细 度 等 。 通 常 强度 
等 级 高 的 水 泥 ， 水 化 热 较 大 。 凡 起 促 凝 作用 的 物质 (如 FeCl) 均 可 提高 早期 水 化 热 ; 反之 ， 
L 能 减 慢 水 化 反应 的 物质 (如 缓 凝 剂 )， 则 能 降低 早期 水 化 热 。 水 泥 的 这 种 放 热 特性 ， 对 大 
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体积 混凝土 建筑 物 是 不 利 的 。 由 于 水 化 热 积聚 在 混凝土 内 部 不 易 散 发 ， 内 部 温度 常 上 升 到 
50'C 其 至 更 高 ， 内 外 温差 所 引起 的 应 力 使 混凝土 结构 开裂 。 因 此 ， 大 体积 混凝土 工程 应 采 
用 水 化 热 绞 低 的 水 泥 。 
YOLm 





《通用 硅 酸 盐水 泥 》 中 规定 ， 水 泥 出 厂 检 验 的 指标 包括 化 学 指标 和 物理 指标 ( 即 凝 结 时 间 、 

定性 和 强度 )。 水泥 的 检验 结果 中 上 述 任 一 项 指标 不 符合 相应 标准 规定 技术 要 求 ， 该 水 泥 即 判 
2 不 合格 水 泥 。 水 泥 的 碱 含量 和 细 度 两 项 技术 指标 属于 选择 性 指标 ; 并 非 必 检 项 目 。 而 水 泥 
的 标准 稠度 用 水 量 和 水 化 热 等 技术 指标 反映 水 泥 技 术 特性 ， La 时 其 作 具 体 规定 。 





NS 
3.2.5 通用 硅 酸 盐水 泥 的 腐蚀 KN 
水 泥 硬化 后 ， aa 在 某 些 介质 中 ， 水 泥 石 中 的 各 种 
水 化 产 头 土 强度 降低 ， 甚 至 遭 到 破坏 ， 这 种 现 
象 称 为 水 泥 的 腐蚀 。 
。 常见 腐蚀 现象 > 全 
WAN v 奖 ] 


1) 软水 侵蚀 (溶出 性 侵蚀 )。、 

水 泥 是 水 硬性 胶 凝 材料 ， 丰 足 够 的 抗 水 能 力 。 .站 和 与 软水 相 接触 时 ， 其 中 
一 些 水 化 物 将 按照 溶解 度 的 天 小 ， 依 次 逐渐 被 水 溶解 在 各 种 水 化 物 中 ， 氨 氧化 钙 的 溶解 
度 最 大 ， 所 以 首先 被 溶解 。 如 在 静水 及 无 术 球 外 情况 下 ， 由 于 周围 的 水 迅速 被 溶出 的 氧 氧 
化 钙 饱 和 ， 滩 出 作用 很 快 终止 ， 所 以 溶出 I 公 限于 表面 ， 影响 不 大 。 但 在 流动 水 中 ， 特 别 是 
在 有 水 压 作用 而 且 水 泥 石 的 渗透 性 又 较 大 的 情况 下 ， 水 流 不 断 将 氧 氧化 钙 溶 出 并 带 走 ， 降 
低 了 周围 氧 氧化 钙 的 浓度 。 随 着 氧 氧化 钙 浓度 的 降低 ， 其 他 水 化 产物 如 水 化 硅 酸 钙 、 水 化 
铝 酸 钙 等 ， 亦 将 发 生 分 解 使 水 泥 石 结 构 遭 到 破坏 ， 强 度 不 断 降低 ， 最 后 引起 整个 建筑 物 的 
破坏 。 当 环境 水 的 水 质 较 硬 ， 即 水 中 重 碳酸 盐 含 量 较 高 时 ， 可 与 水 泥 石 中 的 氧 氧化 钙 起 作 
， 生 成 几乎 不 深 于 水 的 碳酸 钙 ， 反 应 如 下 。 
Ca(OH);+ Ca(HCO): 一 2CaCO+2H2O 
重 碳酸 钙 
生成 的 碳酸 钙 积 聚 在 水 泥 石 的 孔 阶 内 ， 形 成 密实 的 保护 层 ， 阻 止 介质 水 的 渗入 ， 所 以 ， 
水 的 硬度 越 高 ， 对 水 泥 腐蚀 越 小 。 

2) 硫酸 盐 腐蚀 

在 一 般 的 河水 和 湖水 中 ， 硫 酸 盐 含 量 不 多 。 但 在 海水 、 盐 沼 水 、 地 下 水 及 某 些 工业 污 
水 中 常 含有 钠 、 钾 、 贸 等 硫酸 盐 ， 它 们 与 水 泥 石 中 的 水 化 产物 发 生 持 续 反 应 ， 生 成 水 化 硫 
铝 酸 钙 。 而 水 化 硫 铝 酸 钙 含 有 大 量 结晶 水 ， 其 体积 比 诛 有 体积 增加 1.5 倍 ， 由 于 是 在 已 经 
固化 的 水 泥 石 中 发 生 的 ， 因 此 ， 对 水 泥 石 产 生 巨 大 的 破坏 作用 。 水 化 硫 铝 酸 钙 呈 针 状 结晶 ， 
故常 称 为 “水 泥 杆 菌 
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3) 镁 盐 腐 蚀 

在 海水 及 地 下 水 中 常 含有 大 量 镁 盐 ， 主 要 是 硫酸 镁 及 氯化镁 。 它 们 与 水 泥 石 中 的 氧 氧 
化 钙 作 用 产生 的 氧 氧化 镁 松软 而 无 胶结 能 力 ， 握 化 钙 易 溶 于 水 ， 生 成 的 二 水 石膏 则 引起 硫 
酸 盐 的 连锁 破坏 作 
4) 酸 的 腐蚀 
(1) 碳酸 腐蚀 : 在 工业 污水 和 地 下 水 中 , 常 深 有 较 多 的 CO, CO; 与 水 泥 石 中 的 Ca(OH); 
反应 生成 CaCO;，CaCOs 继续 与 CO 反应 ， 生 成 易 深 于 水 中 的 重 碳酸 钙 。 
随 着 Ca(OH): 浓度 的 降低 ， 还 会 导致 水 泥 中 其 他 水 化 物 的 分 解 ， 使 腐蚀 进一步 加 剧 。 
(2) 一 般 酸 的 腐蚀 ， 在 工业 废水 、 地 下 水 、 沼 渗水 中 常 含 有 无 机 酸 和 有 机 酸 。 它 们 与 
水 泥 石 中 的 氧 氧 化 钙 作 用 后 生成 的 化 合 物 ， 或 溶 于 水 ， 或 体积 膨胀 ， 而 导致 破坏 。 
外 ， 强 碱 (如 氧 氧 化 钠 ) 也 可 导致 水 泥 石 的 膨胀 破坏 。 

2. 水 泥 石 腐蚀 的 防止 

水 泥 石 的 腐蚀 过 程 是 一 个 复杂 的 物理 化 学 过 程 ， 
同时 存在 ， 互 相 影 响 。 水泥 三 的 村 村 
Ca(OH), 和 水 化 铝 酸 钙 ， 二 是 水 泥 石 本 身 不 密 
入 其 内 部 ， 三 是 周围 环境 存在 腐蚀 介质 的 影响 < 
根据 对 以 上 腐 蚀 原因 的 分 析 ， 可 采取 不 列 防 止 措施 
(1) a ` 境 的 特点 合理 选用 求 泥 品 种 。 
i 水泥 石 减少 侵 凶 介质 渗 适 作用 >< 四 
防 水 层 \ > 水 玻璃 涂 层 、 耐 酸 石 料 (陶瓷 ) 等 。 
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日 时 往往 是 几 种 腐蚀 
泥 石 中 存在 引起 腐蚀 的 成 分 
多 毛细 孔 通 道 ， 侵 仔 性 介质 容易 进 























面 加 做 保护 层 ， 如 源 

3.2.6 六 大 通用 水 泥 的 性能 竺 点 及 应 用 NG 
不 同类 别 的 通用 水泥 特性 及 应 用 范 范围 凑 示 术 向 ， 在 选用 时 应 特别 注意 ， 六 大 通用 水 泥 

的 特性 及 应 上 范围 见 表 3-9。 六 

| 表 3-9 六 大 通用 水 泥 的 特性 及 应 用 范围 

适用 范围 不 适用 范围 


一 般 土 建 工程 中 钢筋 混凝土 及 预 | 大 体积 混凝土 结构 ; 
应 力 钢筋 混凝土 结构 ; 受 反 复 冰冻 | 受 化 学 及 海水 侵蚀 





早期 强度 高 ， 水 化 热 较 高 ; 
硅 酸 盐水 泥 | 抗 冻 性 较 好 ， 耐 蚀 性 差 ; 干 











缩 较 小 作用 的 结构 ; 配制 高 强 混凝土 的 工程 
注 盐 与 硅 酸 盐水 泥 基 
ei 与 硅 酸 盐水 泥 基本 相同 与 硅 酸 盐水 泥 基本 相同 2 人 
水 泥 相同 

早期 强度 较 低 ， 后 期 强度 增 | 高 温 车 间 和 有 了 耐 热 耐火 要 求 的 混 
oe i i 、 SE 了 早期 强度 要 求 高 的 
矿渣 硅 酸 盐 | 长 较 快 ， 水 化 热 较 低 ; \ | 凝 土 结构 ; 大 体积 混凝土 结构 ; 燕 工程 , 有 抗 浆 间 求 的 
水 泥 性 好 ; 耐 蚀 性 较 强 ， 抗 冻 性 | 汽 养护 的 构件 ; 有 抗 硫 酸 盐 侵蚀 要 ee 

时 


差 ; 干 缩 性 较 大 ; 泌 水 较 多 
早期 强度 较 低 ， 后 期 强度 增 
火山 灰质 硅 | 长 较 快 ; 水 化 热 较 低 : 耐 蚀 
酸 盐 水 泥 抗 渗 性 好 抗 冻 性 
差 ; 干 缩 性 大 


求 的 工程 





地 下 、 水 中 大 体积 混凝土 结构 和 有 | 处 在 干燥 环境 中 的 
抗 渗 要 求 混 凝 土 结构 ;蒸汽 养护 的 | 混凝土 工程 ; 其 他 同 
构件 ; 有 抗 硫酸 盐 侵蚀 要 求 的 工程 | 矿渣 水 泥 
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， 0。 。。。 EE) 
适用 范围 不 适用 范围 
地 上 、 地 下 及 水 中 大 体积 混凝土 结 
构 ; 蒸汽 养护 构件 ; 抗 裂 性 要 求 较 | 有 抗 碳化 要 求 的 工 
高 的 构件 ;有 抗 硫酸 盐 侵蚀 要 求 的 | 程 ; 其 他 同 矿 潭 水 泥 
工程 


名 称 特 性 

早期 强度 较 低 ， 后 期 强度 才 
粉 煤 灰 硅 酸 | 长 较 快 ; 水 化 热 较 低 : 耐 蚀 
盐水 泥 性 较 强 ; 干 缩 性 
与 所 掺 混合 材料 的 种 类 、 挫 
复合 硅 酸 盐 | 量 有 关 ， 其 特性 基本 与 矿 漆 











厚 大 体积 的 混凝土 ;普通 气候 环境 | 要 求 快 硬 的 混凝土 ; 
中 的 混凝土 ;在 高 湿度 环境 中 或 永 | 严寒 地 区 处 于 水 位 


























水 泥 水 泥 、 火 山 灰 水 泥 、 粉 煤 灰 | 、. 
远 处 和 混 - 降 范围 内 的 泥 ) 
水 泥 特性 相似 远 处 于 水 下 的 混凝土 升降 范围 内 的 混凝土 
3.2.7， 水 泥 的 包装 、 标 志 、 运 输 与 储存 ,人 
1 包装 ~\ 


水 泥 可 以 散装 或 袋 装 ， 袋 装 水 泥 每 袋 ; 合 量 为 50 刀 , 且 应 不 少 于 标志 质量 的 99%; 随 
机 抽取 20 袋 总 重量 ( 含 包装 袋 ) 应 不 少 于 1 000k8X 其他 包装 形式 由 供需 双方 协商 确定 ， 但 
有 关 袋 装 质量 要 求 应 符合 上 述 规定 。 水 泥 包 装 袋 应 符合 《水 泥 包 装 袋 》(GB 9774 一 2010) 的 
规定 。 NA 人 

2， 标 志 ,> XXX 、 

水 泥 包 装 袋 上 应 清楚 标明 皂 执 行 标准 、 水 泥 品 种 代号、 强度 等 级 、 生 产 者 名 称 、 生 
产 许可 证 标志 (QS) 及 编号 ”出 厂 编号 、 包 装 日 期 活 售 量 。 包 装 袋 两 侧 应 根据 水 泥 的 品种 
采用 不 同 颜色 印刷 水 泥 名 称 和 强度 等 级 ; 岂 酸 盐水 泥 和 普通 硅 酸 盐水 泥 采用 红色 ;矿渣 硅 
酸 盐 水 泥 采 用 绿色 六 次 山 灰 质 硅 酸 盐水 泥 s 痢 煤 灰 硅 酸 盐水 泥 和 复合 硅 酸 盐水 泥 采 用 黑色 
或 蓝 色 。 散 装 发 运 时 应 提交 与 袋 装 标志 相同 内 容 的 卡片 。 

3. 运输 与 储存 

水 泥 在 运输 与 储存 时 不 得 受潮 和 混入 杂 物 ， 不 同 品种 和 强度 等 级 的 水 泥 在 储 运 中 避免 
混杂 。 储 存 期 过 长 ， 会 由 于 空气 中 的 水 汽 、 二 氧化 碳 作 用 而 降低 水 泥 强 度 。 一 般 来 说 ， 储 
存 3 个 月 后 的 强度 降低 10% 一 20%， 所 以 ， 水 泥 存放 期 一 般 不 超过 3 个 月 ， 应 做 到 先 到 的 
水 泥 先 用 。 快 硬 水 泥 、 铝 酸 盐水 泥 的 规定 储存 期 限 更 短 (1~2 个 月 )。 过 期 水 泥 使 用 时 必须 
经 过 试验 ， 并 按 试 验 重 新 确定 的 强度 等 级 使 用 。 水 泥 运输 和 储存 时 应 保持 干燥 。 对 袋 装 水 
泥 ， 地 面 垫 板 要 高 出 地 面 30cm， 四 周 离 堵 30cm， 堆 放 高 度 一 般 不 超过 10 袋 ， 存放 散装 水 
泥 时 ， 应 将 水 泥 储存 于 专用 的 水 泥 色 ( 简 仓 ) 中 。 


全 包罗 的 H 
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散装 水 泥 简 介 


1. 概念 
散装 水 泥 是 相对 于 袋 装 水 泥 而 言 的 。 它 是 指 水 泥 从 工厂 生产 出 来 之 后 ， 不 用 任何 小 包装 ， 
直接 通过 专用 设备 或 容器 ， 从 工厂 运输 到 中 转 站 或 用 户 手中 。 
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2， 散装 水 泥 基本 特征 

(1) 水 泥 从 生产 厂 直 接 运 输 到 用 户 手 中 ， 或 者 经 过 中 转 站 再 运 到 用 户 手 中 ， 都 不 使 用 纸袋 
或 其 他 任何 材料 的 小 包装 ， 只 能 使 用 专用 运输 工具 ， 如 专用 车 、 船 或 集装箱 、 集 装 袋 ， 并 且 以 
水 泥 的 自然 状态 进行 储存 . 

(2) 散装 水 泥 从 工厂 库 内 出 料 、 计 量 、 装 车 、 印 车 等 全 过 程 都 可 以 实现 机 械 化 或 自动 化 操 
作 ， 不 需要 大 量 的 人 工 劳动 。 

(3) 散装 水 泥 从 出 厂 到 使 用 ， 在 流通 环节 中 无 论 经 过 多 少 次 倒 运 ， 水 泥 始终 都 在 密闭 的 容 
器 中 ,不 易 受 到 大 气 环境 (如 刊 风 下 雨 ) 的 影响 ， 因 而 水 泥 的 质量 有 保证 .与 同期 生产 出 来 的 袋 
装 水 泥 相 比 ， 其 储存 时 间 长 ， 有 利于 水 泥 厂 进行 均衡 销售 。 

(4) 散装 水 泥 的 生产 成 本 比 袋 装 水 泥 低 ， 同 等 级 的 水 泥 ， 散 装 比 袋 装 可 降低 成 本 20% 左 右 。 

3， 散装 水 泥 主 要 优点 < 

(1) 发 展 基 装 水 泥 有 利于 节约 资源 ， 提 高 经 济 效益 ， 根 据 国家 昔 关 壮 门 统计 ， 年 推广 使 用 
一 水 于 ,社会 人 人 济 交 六 o45 万 元 ,其 中 可 以 全 折 林村 230mP， 以 800 ln 
可 节约 26.4 万 元 ; 煤炭 78 吨 ， 以 250 元 / 吨 计 ， 万 元 ; 电力 7.2 万 kW.h， 以 
0.5 元 /(kW-h) 计 ， 可 节约 3.6 万 元 ; 烧碱 22 吨 ， NN / 吨 计 ， 可 节约 3.5 万 元 ; 袋 装 烂 包 
损失 500 吨 ， 以 500 元 / 吨 计 ， 可 节约 25 万 元 ;\ 节 约 火 力 拆 包 费 、 装 印 费 4 万 元 ， 

Co) 发 展 衣装 水泥 有 利于 促进 和 闫 高 工程 肛 曙 司 装 水 混在 生产 过 程 中 对 安定 性 控制 非 党 
严格 ， 在 运输 过 程 中 采用 专用 运输 工具 类 厂 (或 中 转 站 ) 直 接送 用 户 ， 渠 道 正规 明确 ， 杜 绝 
了 流通 环节 掺 假 或 以 次 充 好 现象 ; 程 中 ,散装 水 泥 在 储存 继 达 13 个 月 基本 不 变质 ， 而 
袋 装 水 泥 存放 12 个 月 后 ， 强 度 降低 30 六 ~ 50%， 且 易 受潮 中 爱 温 ， 结 块 变质 ;在 使 用 过 程 中 
散装 水 泥 计量 准确 、 无 损 (而 八 装 水 泥 损 耗 率 为 5%) 休 证 水 泥 用 量 ， 进 而 保证 了 混凝土 质 量 
和 工程 质量 be 

(3) 发 展 散装 水 泥 洗 利于 降低 噪声 污染 ,| 禾 傣 沧 工 环境 ， 提 高 劳动 效益 ， 袋 奖 水 泥 从 水 泥 
厂 包装 到 工地 ， 中 间 环 节 多 ， 占 用 劳动 力 多 ， 劳 动 生产 效率 低下 。 特 别 是 现场 搅拌 
噪声 污染 严重 , /影响 施工 周围 环境 。 而 发 展 散 装 水 泥 、 推 广 预 拌 混凝土 (商品 混凝土)， 能 有 效 
提高 效率 ， 减 轻 工 作 强度 ， 大 大 降低 噪声 污染 ， 改 善 施工 环境 和 工人 劳动 条 件 ， 有 利于 健康 。 

(4) 发 展 散装 水 泥 有 利于 减少 粉尘 ， 改 善 大 气 环境 质量 和 二 氧化 硫 的 排放 。 目前， 我 国 主 
要 城市 的 大 气 污染 正 处 于 转型 时 期 ， 大 气 污染 从 煤 烟 型 转向 混合 型 ， 建 筑 施工 扬尘 对 大 气 污染 
的 比重 超过 50%， 其 中 水 泥 尘 点 很 大 比例 .水泥 尘 污染 大 气 的 途径 主要 有 两 方面 : 一 是 在 袋 装 
水 泥 运输 过 程 中 以 及 装卸 和 储存 过 程 中 产生 的 破损 ， 一 般 破损 率 在 5%， 仅 此 一 项 ，2002 年 全 
国 袋 装 水 泥 5.3 亿 吨 ,破损 撤 落水 泥 2 650 万 吨 ， 而 这 些 水 泥 中 可 能 有 20% 以 上 , 约 550 万 吨 最 
终 进入 大 气 ， 成 为 悬浮 物 污染 环境 ; 二 是 袋 装 水 泥 在 拆 袋 搅拌 时 产生 的 粉尘， 还 有 包装 物 回收 
时 产生 的 粉尘 ， 都 会 产生 严重 的 污染 ， 使 水 泥 粉 侍 进入 大 气 的 数量 远 远大 于 550 万 吨 ， 成 为 危 
害 人 们 身体 健康 、 污 染 生态 环境 的 源头 。 如 果 采 用 散装 水 泥 ， 从 水 泥 厂 内 装运 开始 ， 在 运输 、 
储存 、 使 用 过 程 中 全 部 在 密闭 状况 下 进行 ， 同 时 配合 预 拌 混凝土 的 推广 ， 可 以 大 量 减少 甚至 消 
除 水 泥 粉 尘 排放 ， 净 化 空气 ， 减 轻 污染 

(5) 发 展 散装 水 泥 有 利于 维护 生态 平衡 ， 具 有 显著 生态 效益 

2002 年 全 国 袋 装 水 泥 5.3 亿 吨 ， 消 耗 包 装 水 泥 袋 用 纸 318 万 吨 ， 折 合 优质 木材 1 749 万 立 
方 米 ， 相 当 于 全 国 木材 总 伐 量 的 115， 约 毁 掉 36 万 公顷 森林 。 我 国 许多 地 区 发 生 的 沙尘暴 就 与 
植被 减少 、 水 土 流 失 、 荒 漠 化 严重 有 着 直接 的 关系 
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4. 我 国 散装 水 泥 发 展现 状 

经 过 多 年 的 发 展 ， 我 国 专业 化 的 散装 水 泥 产 、 运 、 贮 、 用 等 环节 构成 的 产业 和 技术 链 已 初 
具 规 模 ， 并 且 逐 步 形 成 了 散装 水 泥 、 预 拌 混凝土 、 预 拌 砂 桨 “三 位 一 体 ” 的 散装 水 泥 发 展 格局 。 
2008 年 ， 全 国 散装 水 泥 供应 量 已 达到 6.36 亿 吨 ， 全 国 水 泥 平均 散装 率 达 到 45.82%， 但 这 与 平 
均 70% 的 散装 化 要 求 和 发 达 国家 90% 以 上 的 散装 化 水 平 相 比 差距 明显 。 我 国 2009 年 上 半年 散 
装 水 泥 供应 量 为 32 546.64 万 吨 ， 据 测算 ， 与 完全 袋 装 相 比 相当 于 节约 综合 资源 折 标 煤 747.79 
万 吨 , 减少 粉尘 排放 量 327.09 万 吨 、 二 氧化 碳 排 放量 1 944.27 万 吨 、 二 氧化 硫 排放 量 6.36 万 吨 ， 
产生 直接 经 济 效益 达 14 


TT TT 


3.2.8 专用 水 泥 


专用 水 泥 是 指 专门 用 途 的 水 泥 ， 如 道路 硅 酸 盐 水 泥 、 ce ea 彩色 水 泥 。 
， 道 路 硅 酸 盐水 泥 


较 高 铁 铝 酸 钙 含 量 的 硅 酸 盐 道路 水 泥 熟 料 、 we ON 
成 的 水 硬性 胶 凝 材料 称 为 道路 硅 酸 盐水 泥 ( 简 称道 路 水 泥 )。 对 道路 水 泥 的 性 能 要 求 是 ， 耐 
磨 性 好 、 收 缩小 、 抗 冻 性 好 、 抗 冲击 性 好 ,~ 的 对 折 强 度 和 良好 的 耐性。 道路 水 泥 的 
上 述 特性 主要 依靠 改变 水 泥 熟 料 的 矿 < 用 细 度 、 石膏 加 入 量 及 外 加 剂 来 达到 。 


2， 油 井 水 泥 
2 


油井 水 泥 专用 于 油井 、 < 过 因 站 工程 又 称 堵塞 水 泥 玉 它 的 主要 作用 是 将 套 管 与 周 
的 岩层 胶结 封 因 ， 封 隔 地 层 内 油 、 气 、 水 ， 防 下 豆 柱 窜 拢 ， 以 便 在 井 内 形成 一 条 从 油层 
;向 地 面 ， 隔 绝 良好 的 油 流通 道 。 ss 


3 装饰 水 泥 “> 人 ~ 

Www 在 水 泥 生 料 中 加 入 少量 金属 氧化 物 着 色 剂 直接 烧 成 
彩色 熟 料 ， 也 可 制 得 彩色 水 泥 。 

白色 硅 酸 盐水 泥 的 组 成 、 性 质 与 硅 酸 盐水 泥 基本 相同 ， 所 不 同 的 是 在 配料 和 生产 过 程 
中 严格 控制 着 色 氧 化 物 (Fe20;、MnO,、Cr20;、TiO, 等 ) 的 含量 。 彩 色 硅 酸 盐 水 泥 简称 彩色 
水 泥 。 它 是 用 白水 泥 熟 料 、 适 量 石膏 和 耐 碱 矿物 颜料 共同 磨 细 而 制 成 的 。 白 水 泥 和 彩色 水 
泥 广 泛 地 应 用 于 建筑 装修 中 ， 如 制作 彩色 水 麻石 、 饰 面砖 、 锦 砖 、 玻 璃 马赛 克 ， 以 及 制作 
水 刷 石 、 斩 假 石 、 水 泥 花 砖 等 。 


3.2.9 特性 水 泥 
特性 水 泥 是 指 某 种 性 能 比较 突出 的 水 泥 ， 如 快 硬 硅 酸 盐水 泥 、 膨 胀 水 泥 。 
1， 中 热 水 泥 和 低热 矿渣 水 泥 


热 硅 酸 盐水 泥 和 低热 矿渣 硅 酸 盐水 泥 的 主要 特点 为 水 化 热 低 ， 适 用 于 大 坝 和 大 体积 
混凝土 工程 。 

中 热 硅 酸 盐水 泥 是 由 适当 成 分 的 硅 酸 盐水 泥 熟 料 加 入 适量 石膏 磨 细 而 成 的 、 上 共有 中 等 
水 化 热 的 水 硬性 胶 凝 材料 ， 简 称 中 热 水 泥 。 
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低热 矿渣 硅 酸 盐水 泥 是 由 适当 成 分 的 硅 酸 盐水 泥 熟 料 加 入 矿渣 和 适量 石膏 麻 细 而 成 的 
具有 低 水 化 热 的 水 硬性 胶 凝 材料 ， 简 称 低热 矿渣 水 泥 。 其 矿渣 掺 量 为 水 泥 质量 的 20% 一 
60%， 允 许 用 不 超过 混合 材 总 量 50% 的 磷 潮 或 粉 煤 灰 代替 矿渣。 

2. 快 硬 水 泥 

1) 快 硬 硅 酸 盐水 泥 

风 以 硅 酸 盐水 泥 熟 料 和 石膏 磨 细 制 成 ， 以 3d 抗 压强 度 表示 标号 的 水 硬性 胶 凝 材料 ， 称 
为 快 硬 硅 酸 盐水 泥 (简称 快 硬 水 泥 )。 快 硬 硅 酸 盐水 泥 生 产 方法 与 硅 酸 盐 水 泥 基 本 相同 ， 只 
是 要 求 CS 和 CA 含量 高 些 。 快 硬 硅 酸 盐水 泥水 化 放 热 速率 快 ， 水 化 热 较 高 ,早期 强度 高 
但 干 缩 率 较 大 。 主 要 用 于 抢修 工程 、 军 事 工 程 、 预 应 力 钢筋 混凝土 构件 ， 适 用 于 配制 干 硬 
混凝土 ， 水 灰 比 可 控制 在 0.40 以 下 。 

2) 快 硬 硫 铝 酸 盐水 泥 A 

及 以 汉 成人 的 生 科 色拉 六 得 大 术 克 机 为 主要 矿物 ， 加 入 适量 
右 膏 廊 细 制 成 的 早期 强度 高 的 水 硬性 胶 凝 材料 ， 称 为 恢 硬 硫 铝 酸 盐水 泥 。 快 硬 硫 铝 酸 盐水 
泥 的 主要 矿物 为 天 水 硫 馆 酸 鲍 和 -CS。 
关机 水 泥 可 用 来 配制 早 强 、 襄 等 级 的 油 问 二 要 抢修 工 程 以 及 冬季 施工 和 浊 关 十 
制 构件 ， 但 不 能 用 于 大 体积 混凝土 工程 及 经 党 与 腐蚀 介质 接触 的 混凝土 工程 。 

3， 搞 硫酸 盐水 泥 SS 

按 抗 硫酸 盐 侵 亿 程 度 ， 分 为 让 抗 破 酸 盐 硅 酸 盐水 泥 和 高 抗 硫酸 盐 硅 酸 盐水 泥 西 类。 以 
适当 成 分 的 硅 酸 盐水 泥 熟 料 ; 轴 入 适量 石膏 麻 细 制 成 的 ， 且 有 抵抗 中 等 浓度 硫酸 根 离子 侵 
包 的 水 硬性 胶 凝 材料 ， 称 为 中 抗 硫酸 盐 硅 酸 盐 水 泥 (简称 中 抗 破水 泥 )， 代 号 PMSR。 以 适 
当成 分 的 硅 酸 盐水 泥 熟 料 ， 加 入 适量 石膏 广 细 抽 斌 的 、 具 有 抵抗 较 高 浓度 硫酸 根 离子 侵蚀 
的 水 硬性 胶 比 材料 ， 称 为 高 抗 硫酸 盐 硅 酸 款 永 泥 (简称 高 抗 硫 水 泥 )， 代 号 PHSR。 

抗 硫酸 基 洲 泥 适 用 于 一 般 受 硫酸 盐 侵 蚀 的 海港 、 水 利 、 地 下 、 隧 涵 、 道 路 和 桥梁 基础 
等 工程 设施 。 

4. 膨胀 水 泥 


通用 水 泥 在 空气 中 硬化 时 会 收缩 ， 导 致 混凝土 产生 裂 颖 ， 使 一 系列 性 能 变 坏 。 膨 胀 水 
泥 可 克服 通用 水 泥 混 凝 土 的 这 一 缺点 。 膨 胀 水 泥 的 种 类 有 : 硅 酸 盐 膨 胀 水 泥 、 铝 酸 盐 膨胀 
水 泥 、 硫 铝 酸 盐 膨 胀 水 泥 、 铁 铝 酸 钙 膨 胀 水 泥 。 

膨胀 水 泥 的 膨胀 是 由 于 水 泥 石 中 形成 了 钙 矶 石 。 通 过 调整 各 组 分 比例 ， 即 可 得 到 不 同 
脱 胀 值 的 膨胀 水 泥 。 脱 胀 水 泥 主 要 用 于 配制 收缩 补偿 混凝土 、 构 件 接 颖 及 管道 接头 、 混 凝 
土 结构 的 加 固 和 修补 、 防 渗 堵 漏 工 程 、 机 器 底座 和 地 脚 螺栓 固定 。 


赎 本 | 看 | 务 轴 | 结 转 


本 任务 重点 介绍 了 工程 中 常用 的 胶 凝 材料 。 
气 硬性 胶 凝 材料 和 水 硬性 胶 凝 材料 是 胶 凝 材料 中 的 两 种 类 型 。 二 者 硬化 条 件 不 同 ， 适 用 范 
园 不 同 ， 在 使 用 时 应 注意 合理 选择 。 
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生石灰 熟化 时 要 放出 大 量 的 热量 ， 且 体积 膨胀 ， 故 必须 充分 熟化 后 方 可 使 用 ， 和 否则 会 影响 
施工 质量 。 石 灰 浆 体 具有 良好 的 可 塑性 和 保水 性 ， 硬 化 慢 、 强 度 低 ， 硬 化 时 收缩 大 ， 所 以 不 宜 
单独 使 用 ; 主要 用 于 配制 砂浆 、 拌 制 灰 土 和 三 合 土 以 及 生产 硅 酸 盐 制品 。 石灰 在 储 运 过 程 中 要 
注意 防潮 ， 且 储存 时 间 不 宜 过 长 。 建 筑 石 这 凝结 硬化 快 ， 硬 化 体 孔 陈 率 大 ， 属 多 孔 结构 材料 。 
其 成 本 低 、 质 量 轻 ， 有 良好 的 保温 隔 热 、 隔 声 吸 声效 果 ， 有 较 好 的 防火 性 及 一 定 范围 内 的 温度 、 
湿度 调节 能 力 ， 是 一 种 具有 节能 意义 和 发 展 前 途 的 新 型 轻 质 墙 体 材料 和 室内 装饰 材料 。 水 玻璃 
常用 于 加 国 地 基 、 涂 刷 或 浸渍 制品 ; 配制 耐酸 、 耐 热 砂浆 或 混凝土 ; 用 于 堵塞 漏洞 、 填 终 和 局 
部 抢修 等 。 

水 泥 是 本 课程 的 重点 内 容 之 一 ， 它 是 水 泥 混凝土 最 重要 的 组 成 材料 。 本 章 主要 讨论 了 通用 
硅 酸 盐 的 6 种 常用 水 泥 ， 对 特性 水 泥 和 专用 水 泥 作 了 简单 介绍 。 

通用 硅 酸 盐 水 泥 的 矿物 成 分 有 4 种 ， 矿 物 组 成 不 同 ， 水 泥 性 质 er 硅 酸 盐水 泥 
的 技术 性 质 包括 密 度 与 堆积 密度 、 细 度 、 标 准 稠度 用 水 量 、 RK 积 安定 性 、 强 度 、 水 
化 热 、 不 溶 物 和 烧 失 量 、 碱 含量 等 。 硅 酸 盐水 泥 储存 应 分 a 注意 防潮 ， 不 宜 久 存 。 硅 
酸 盐 水 泥 如 使 用 不 当 ， 会 受到 腐蚀 ， i 腐蚀 、 酸 类 腐蚀 和 强 碱 腐蚀 等 


防止 水 泥 石 腐蚀 的 方法 有 3 种 : A 水 泥 石 密实 度 、 制 作 保 护 层 。 
与 硅 酸 盐水 泥 相 比 ， ee 审 本 
水 化 热 小 、 抗 腐蚀 性 强 、 半生 谎 比 村 才 太 起 se 硅 酸 盐水 泥 性 能 特点 各 异 ， 适 用 于 不 


同 要 求 的 混凝土 和 钢筋 混凝土 工程 。 SS 
特性 水 泥 和 专用 水 泥 迁 用 丧命 泥 特 点 密切 相关 。 党 让 
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下 加 者 1 ee 
,和 
一 、 上 填空 题 < 有 
石灰 的 特性 有 : 可 塑性 、 硬 化 速度 、 硬 化 时 体积 
和 等 。 
2. 建筑 石膏 具有 以 下 特性 : 凝结 硬化 、 孔 隙 率 、 强 度 
凝结 硬化 时 体积 、 防 火 性 能 等 。 
3. 生石灰 的 熟化 是 指 ， 熟 化 过 程 的 特点 : 一 是 ; 二 是 
4. 水 玻璃 的 特性 是 、 和 
二 、 简 答题 


1. 简 述 气 硬性 胶 凝 材料 和 水 硬性 胶 凝 材料 的 区 别 。 

2. 为 什么 说 建筑 石膏 制品 是 一 种 较 好 的 室内 装饰 材料 ? 

3. 生石灰 在 熟化 时 为 什么 需要 陈 伏 两 周 以 上 ? 为 什么 在 陈 伏 时 需 在 熟 石灰 表面 保留 
一 层 水 ? 

4. 石灰 的 用 途 如 何 ? 在 贮存 和 保管 时 需要 注意 哪些 方面 ? 

5. 水 玻璃 的 用 途 有 哪些 ? 

6. 试 分 析 硅 酸 盐水 泥 、 普 通 水 泥 、 矿渣 水 泥 、 火 山 灰 水 泥 及 粉 煤 灰 水 泥 性 质 的 异同 点 ， 
并 说 明 产生 差异 的 原因 。 
VI 56 







































































7. 仓库 内 存 有 3 种 白色 胶 凝 材料 ， 它 们 是 生石灰 粉 、 建 筑 石膏 和 水 泥 ， 有 什么 简便 方 
法 可 以 辨认 ? 

8. 下 列 混凝土 工程 中 ， 应 优先 选用 哪 种 水 泥 ? 不 宜 选 用 哪 种 水 泥 ? 

(1) 干燥 环境 的 混凝土 。 

(2) 湿热 养护 的 混凝土 。 
(3) 厚 大 体积 的 混凝土 。 
(4) 水 下 工程 的 混凝土 。 
(5) 60MPa 的 混 凝 
(6) 热 工 窗 炉 的 ; 
(7) 路 面 工程 的 混凝土 。 
(8) 冬季 施工 的 混凝土 。 
(9) 严寒 地 区 水 位 升降 范围 内 的 混凝土 。 
(10) 水 闸门 等 有 抗 渗 要 求 的 混凝土 。 
淡水 接触 的 混凝土 。 
受 硫酸 盐 腐蚀 的 混凝土 。 一 

(13) 紧急 抢修 工程 。 

(14) 修补 建筑 物 裂缝。 

三 、 案 例题 

1. 以 下 是 A、B 两 种 硅 酸 不 术 泥 熟 料 矿物 组 成 百分比 含量 ， 分 析 A、B 两 种 硅 酸 盐水 
泥 的 早期 强度 及 水 化 热 的 差别 ? > 见 表 3-10。 





































表 3-10 案例 题 1 矿物 组 成 表 


矿物 组 成 ， CsAF 
A 水泥 9% 
B 水 泥 15% 





2. 某 大 体积 的 混凝土 工程 ， 浇 注 两 周 后 拆 模 ， 发 现 挡 堵 有 多 道 贯穿 型 的 纵向 裂缝 。 该 
工程 使 用 某 立 窗 水 泥 厂 生产 42.5 PI 型 硅 酸 盐水 泥 ， 其 熟 料 矿物 组 分 见 表 3-11， 分 析 裂 颖 
产生 的 主要 原因 。 














表 3-11 案例 题 2 一 矿物 组 成 表 


矿物 组 成 CS GS CA C4AF 
含量 61% 14% 14% 11% 


3. 某 工地 使 用 某 三 生产 的 硅 酸 盐水 泥 ， 加 水 拌和 后 ， 水 泥浆 体 在 短 时 间 内 迅速 凝结 。 
后 经 剧烈 搅拌 ， 水 泥浆 体 又 恢复 塑性 ， 随 后 过 3h 才 凝 结 。 试 讨论 形成 这 种 现象 的 原因 。 
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本 章 是 课程 重点 之 一 ， 定 要 讲述 普通 混凝土 的 组 成 、 技 术 性 质 、 配 合 比 设 
计 和 质量 控制 ， 并 简单 介绍 了 轻 骨 料 混凝土 及 其 他 品种 的 混凝土。 通过 学 习 本 
章 ， 应 达到 以 下 月 标 < 

(1) 掌握 普通 泥 尖 二 的 组 成 及 其 原 村 六 的 质量 控制。 

(2)> 掌 握 普通 混凝土 的 主要 技术 性 质 ， 和 易 性 、 强 度 、 变 形 和 耐久 性 。 
(8) 也 解 混凝土 外 加 剂 的 福 能 特 志 及 使 用 注意 事项 。 

(4》 熟悉 普通 混凝土 的 配合 比 设计 程序 。 

“(5) 了 解 普通 混凝土 的 质量 控制 。 

(9 了 解 其 他 品种 混凝土 的 特点 及 应 用 。 





























30 学 习 要 求 
能 力 目标 权重 
20% 
掌握 普通 混凝土 的 和 易 性 、 强 度 、 20% 
变形 、 耐 久 性 普通 混凝土 的 变形 性 5% 
普通 混凝土 的 耐久 性 10% 
熟悉 混凝土 配合 比 设计 混凝土 配合 比 设计 程序 10% 
了 解 混凝土 的 质量 控制 混凝土 的 质量 控制 主要 指标 和 程序 10% 
了 解 高 性 能 混凝土 等 其 他 混 凝 十 | 高 性 能 混 尖 二 等 其 他 混凝土 的 主要 特点 及 | ion 
主要 特点 应 用 








古 属 属 古 

混凝土 简称 为 “ 礁 ”， 是 指 由 胶 凝 材料 将 集 料 胶结 成 整体 的 工程 复合 材料 的 统称 。 它 是 由 胶 
结 材料 ， 集 料 、 骨 料 和 水 按 一 定 比 例 配 制 ， 经 搅拌 振 的 成 型 ， 在 一 定 条 件 下 养护 而 成 的 人 造 石 
材 。 混凝土 具有 原料 丰富 、 价 格 低廉 、 生 产 工艺 简单 的 特点 ， 因 而 使 其 用 量 越 来 越 大 ; 同时 混 
凝 土 还 具有 抗 压强 度 高 、 耐 久 性 好 、 强 度 等 级 范围 宽 的 特点 ， 使 其 使 用 范围 十 分 广泛 ， 不 仅 在 
各 种 土木 工程 中 使 用 ， 而 且 在 造船 业 、 机 械 工 业 、 海 洋 的 开发 、 地 热 工程 中 ， 混 凝 土 也 是 重要 
的 材料 (图 4.1)。 





(c) 混凝土 搅拌 运输 车 (d) 混凝土 设备 
图 4.1 混凝土 及 相关 机 械 设备 


混凝土 的 发 展 
混凝土 可 以 追溯 到 古老 的 年 代 ， 其 所 用 的 胶 凝 材料 为 黏土、 石灰 、 五 膏 、 火 山 灰 等 。 从 19 
世纪 20 年 代 出 现 了 波 特 兰 水 泥 后 ， 由 于 用 它 配制 成 的 混凝土 具有 工程 所 需要 的 强度 和 耐久 性 ， 
而 且 原料 易 得 ， 造 价 较 低 ， 特 别 是 能 耗 较 低 ， 因 而 用 途 极为 广泛 ( 见 无 机 胶 凝 材料 )。20 世纪 初 
期 ， 有 人 发 表 了 水 胶 比 等 学 说 ， 初 步 芮 定 了 混凝土 强度 的 理论 基础 。 以 后， 相继 出 现 了 轻 集 料 
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混凝土 、 加 气 混 凝 土 及 其 他 混凝土 ， 各 种 混凝土 外 加 剂 也 开始 使 用 。60 年 代 以 来 ， 广 泛 应 用 减 
水 剂 ， 并 出 现 了 高 效 减 水 剂 和 相应 的 流 态 混 凝 土 ; 高 分 子 材料 进入 混凝土 材料 领域 ， 出 现 了 聚 
合 物 混凝土 ， 多 种 纤维 被 用 于 分 散 配 筋 的 纤维 混凝土 。 现 代 测试 技术 也 越 来 越 多 地 应 用 于 混 凝 
土 材料 科学 的 研究 。 


2010 年 1 月 12 日 16 时 53 分 (北京 时 间 13 日 5 时 53 分) 海地 发 生 里 氏 7.0 级 地 震 ， 首 都 大 
子 港 及 全 国 大 部 分 地 区 受灾 情况 严重 ， 截 至 2010 年 1 月 26 日 ， 世 界 卫生 组 织 确认 ， 此 次 海地 
地 震 已 造成 11.3 万 人 形 生 ，19.6 万 人 受伤 。 此 次 地 震中 遇难 者 有 联合 国 驻 海地 维和 部 队 人 员 ， 
其 中 包括 8 名 中 国 维和 人 员 2 

而 据 法 国 一 个 建筑 工程 师 组 织 表示 ， 海 地 首都 太子 港 在 地 震中 遭 锣 如 此 大 规模 灾难 的 原因 
之 一 就 是 建筑 质量 不 过 关 。 海 地 地 震 发 生 之 后 ， 该 建筑 专家 级 经 者 察 发 现 当地 大 量 建筑 为 “ 豆 
腐 漆 ”工程 ， 钢 筋 混 凝 土 的 质量 令 人 担忧 。 法 国 非 政 府 钥 织 -< 应 急 建筑 工程 师 基金 会 ” 建筑 师 
帕特里克 。 库 隆 贝尔 和 塞 尔 日 。 . 十 诺 在 震 后 考察 时 也 同样 认为 ， 海地 不 仅 建筑 材料 质量 差 ， 盖 
楼 时 也 有 偷工减料 之 嫌 .“ 人 们 为 省 钱 ， 使 用 劣质 钢 答 \ 不 足 量 的 水 泥 和 混凝土 ,这些 建筑 使 用 
的 螺纹 钢 角 强度 很 低 甚至 可 以 用 手 把 它 折 杰 是 图 4.2 所 示 。 另外 ， 它 们 表面 过 于 光滑 。 从 混 
凝 土 角度 来 看 , 水 泥 调 配 比例 不 当 ， 导 焉 泥 涛 王 质量 不 过 关 .” 这 些 专家 所 说 的 表明 了 一 个 观点 ， 
就 是 此 次 “天 灾 ” 所 造成 的 很 大 一 部 份 损失 则 是 由 “人 祸 蚁 2 而 该 “人祸” 的 起 因 就 是 因 
使 用 不 合格 的 混凝土 所 建 和 的 房 屋 建筑 - 









图 4.2 海地 地 震中 破裂 的 混凝土 


4.1 混凝土 概述 


4.1.1 混凝土 的 概念 及 特点 
混凝土 是 指 由 胶 凝 材料 、 粗 细 骨 ( 集 ) 料 、 水 (有 时 还 加 入 外 加 剂 和 外 扒 材 料 ) 配 合 拌 制 而 
成 的 并 具有 一 定 强 度 的 人 造 石 材 。 混 凝 土 的 胶 凝 材料 多 用 水 泥 ， 也 可 以 使 用 其 他 胶结 材料 ， 
如 沥青 、 石 膏 、 水 玻璃 、 聚 合 物 树脂 等 。 自 1850 年 出 现 第 一 批 钢筋 混凝土 以 来 ， 混 凝 土 已 
Llp 
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发 展 成 为 当今 世界 用 量 最 大 、 用 途 最 广 的 工程 材料 。 随 着 材料 技术 和 施工 技术 的 不 断 发 展 
混凝土 的 发 展 前 景 十 分 广阔 。 
混凝土 有 着 十 分 显著 的 优点 ， 包 括 以 下 几 方面 。 
(D 良好 的 可 浇筑 性 。 可 浇筑 成 各 种 形状 和 尺寸 的 制品 及 结构 物 。 
(2) 性 能 的 多 样 性 。 可 通过 改变 混凝土 组 成 成 分 及 其 数量 比例 ， 获 得 具有 不 同 物理 力 
学 性 能 的 产品 。 
(3) 良好 的 耐久 性 和 经 济 性 。 混 凝 土 经 久 耐用 ， 原 材料 来 源 广泛 ， 成 本 低廉。 
(4) 水 泥 混凝土 与 钢筋 可 牢固 务 结 ， 制 得 力学 、 耐 久 性 能 俱 佳 的 钢筋 混凝土 与 预 应 力 
钢筋 混凝土。 
(5) 具有 一 定 的 美学 特性 。 TA 
混凝土 同样 也 存在 一 些 缺 点 ， 包 括 以 下 几 个 方面 。 
(1) 脆性 大 、 延 性 低 、 易 开裂 、 抗 拉 强 度 小 ， et 使 用 ， 与 钢筋 共同 工 
E 形 成 钢筋 混凝土 。 
(2) 自重 大 、 比 强度 (强度 与 表 观 密度 之 比 ) 低 ， / 施 SR pa 必要 时 必须 经 
过 验算 。 NS 
G) 对 环境 因素 敏感 ， 需 较 长 时 间 保证 养护 茶 件 ， 需 要 保证 混凝土 表 而 保持 湿润 ， 并 
且 在 天 气 寒冷 时 ， Eee 
0 On 


鉴于 混凝土 自重 大 、 易 天虹 和 和信 度 小 ` 的 特点 ma 4m 以 上 的 混凝土 现 浇 梁 施 
工 支 设 模板 时 ， 要 求 起 拱 范围 为 Mi 000~3/1 000， WL L 
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4.1.2 的 给 六- R 


seweron be 所 示 。 其 中 ， 砂 、 石 起 骨架 作用 ， 水 泥 
与 水 形成 的 水 泥浆 填充 在 砂 石 骨架 空隙 之 中 ， 并 将 砂 、 石 包 右 起 来 。 水 泥浆 凝结 硬化 前 ， 
We 水 泥浆 硬化 后 ， 将 砂 、 石 胶结 为 一 个 整体 。 





4.3 水 泥 混凝土 硬化 后 结构 


4.1.3 混凝土 的 分 类 


混凝土 按照 表 观 密度 分 为 以 下 几 种 。 
1) 重 混凝土 
表 观 密度 大 于 2 800kg/m ， 采 用 表 观 密度 较 大 的 骨 料 配制 而 得 ， 如 重唱 石 、 铁 矿石 等 。 
6 NNN 
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此 类 混凝土 对 X 射线 、R 射线 有 较 高 的 屏蔽 能 力 ， 适 用 于 人 防 、 军 事 、 防 辐射 工程 。 
2) 普通 混凝土 
表 观 密度 为 2 000 一 2 800kg/m*， 采 用 天 然 砂 、 石 作 骨 料 配 制 而 成 ， 广 泛 用 于 各 类 土木 
工程 ， 本 任务 主要 讨论 此 类 混凝土 。 
3) 轻 混 凝 土 
表 观 密度 小 于 2 000kg/m3;， 包 括 轻 骨 料 混凝土 、 多 孔 混凝土 和 无 砂 大 孔 混凝土 ， 
混凝土 多 用 于 有 保温 、 隔 热 要 求 的 部 位 ， 强 度 等 级 高 的 轻 骨 料 混凝土 也 可 用 于 承重 结构 。 
混凝土 还 可 按照 其 功能 及 用 途 分 类 ， 如 结构 混凝土 、 防 水 混凝土 、 耐 热 混 凝 土 、 耐 酸 
混凝土 、 道 路 混凝土 、 大 体积 混凝土 、 防 辐射 混凝土 等 ， 按 照 生产 和 施工 方式 分 类 ， 如 泵 
送 混凝土 、 预 拌 (商品 ) 混 凝 土 、 喷 射 混凝土 、 真 空 脱 水 混凝土 、 离 心 混凝土 、 碾 压 混凝土 、 
压力 灌浆 混凝土 等 。 伦 
4.2 普通 混凝土 rma 


RY 


reentrant ee 经 调查 ， 事 故 的 主要 原因 
之 一 是 该 楼 进深 梁 混凝土 强度 过 低 六 计谋] 但 施工 中 未 按 规定 预 留 试 件 
事故 后 鉴定 混 凝 上 强度 仅 达到 (CS 等 级 要 求 在 梁 的 断 杀 处 半 以 清楚 看 到 砂 石 未 洗 净 ， 骨 料 中 
混杂 有 部 分 黏土 块 、 石 友 甘 粒 和 树叶 等 杂质 ; 同时 “该 os 
硅 酸 盐水 泥 ， 打开 人 到 汶 a 左右 。 


普通 混 ; / 彰 料 按照 粒 径 大 小 分 尖 阿 补 : 粒 径 大 于 4.75mm 的 称 为 粗 骨 料 ， 即 石 
子 ; 粒 径 小 于 4.75mm 的 称 为 细 骨 料 ， 即 砂 。 

普通 混凝土 用 细 骨 料 包括 天 然 砂 和 机 制 砂 。 天 然 砂 是 自然 生成 的 ， 经 人 工 开 采 和 得 分 
的 粒 径 小 于 4.75mm 的 岩石 颗粒 ， 根 据 来 源 不 同 包括 河 砂 、 湖 砂 、 山 砂 、 淡 化 海 砂 ， 但 不 
包括 软 质 、 风 化 的 岩石 颗粒 。 其 中 河 砂 颗粒 表面 比较 圆滑 、 洁 净 ， 且 产 源 广泛 ， 在 建筑 工 
程 中 应 用 最 为 广泛 。 机 制 砂 系 指 经 除 土 处 理 ， 由 机 械 破 碎 、 筛 分 制 成 的 粒 径 小 于 4.75mm 
的 岩石 、 矿 山 尾 矿 或 工业 废渣 颗粒 ， 同 样 不 包括 软 质 、 风 化 的 颗粒 。 机 制 砂 颗粒 尖锐 、 有 
棱角 、 较 洁净 ， 但 片 状 颗 粒 及 细 粉 含量 较 多 、 成 本 较 高 。 普 通 混凝土 用 粗 集 料 有 碎 石 和 卵 
石 两 种 ， 其 中 碎 石 应 用 较 多 。 

混凝土 用 骨 料 的 表 观 密度 不 小 于 2 500kg/m*， 松 散 堆积 密度 不 小 于 1 350kg/m， 空 障 
率 不 大 于 47%。 

根据 国标 《建设 用 砂 》(GB/T 14684 一 2011)、《 建 设 用 卵石 、 碎 石 》(GB/T 14685 一 2011)。 
的 规定 , 砂 、 石 按 技术 要 求 分 为 类、 类 、 本 类 3 种 类 别 。I 类 宜 用 于 强度 等 级 大 于 C60 
的 混凝土 ， 开 类 宣 用 于 强度 等 级 为 C30 一 C60 及 抗 冻 、 抗 渗 Rs TH 类 宜 
用 于 强度 等 级 小 于 C30 的 混凝土 或 建筑 砂浆 。 

混凝土 中 粗 、 细 骨 料 的 总 体积 一 般 占 混凝土 体积 的 60% 一 80%， 骨 料 质 量 的 优 劣 将 直 
接 影 响 到 混凝土 各 项 性 质 的 好 坏 。 下 面 概括 性 地 介绍 对 普通 混凝土 用 砂 、 石 的 技术 质量 要 求 。 
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1， 泥 和 泥 块 含量 

含 泥 量 是 指骨 料 中 粒 径 小 于 75hm 颗粒 的 含量 。 泥 块 含量 在 细 骨 料 中 是 指 粒 径 大 了 
1.18mm， 经 水 洗 、 手 捍 后 变 成 小 于 600hm 的 颗粒 的 含量 ;在 粗 骨 料 中 则 是 指 粒 径 大 了 
4.75mm， 经 水 洗 、 手 捏 后 变 成 小 于 2.36mm 的 颗粒 的 含量 。 

骨 料 中 的 泥 颗 粒 极 细 ， 会 粘 附 在 骨 料 表面 ， 影 响 水 泥 石 与 骨 料 之 间 的 胶结 能 力 。 而 泥 
块 会 在 混凝土 中 形成 薄弱 部 分 ， 对 混凝土 的 质量 影响 更 大 。 据 此 ， 对 骨 料 中 泥 和 泥 块 含量 
必须 严 加 限制 ， 如 国标 规定 混凝土 强度 等 级 在 C30 或 以 上 时 ， 其 砂 、 石 中 含 泥 量 分 别 不 得 
超过 3.0% 和 1.0%。 
2， 有 害 物 质 含量 
混凝土 用 的 粗 、 细 骨 料 中 不 应 混 有 草根 、 树 叶 、 树 枝 、 塑 料 :六 渣 、 煤 块 等 杂 物 ， 并 
且 骨 料 中 硫化 物 、 硫 酸 盐 和 有 机 物 等 的 含 ete 标的 相应 骨 料 中 有 害 物 
质 含量 限 值 的 规定 。 对 于 砂 ， Ra 质 ( 指 密度 小 于 2 000kg/m 
物质) 含量 也 须 符合 国标 相应 规定 加 果 是 湖 友 ， 毛 盐 含量 。 


Cy 
2013 年 3 月 13 日 ， a i 2 曝 出 居民 楼 房 楼 板 开裂 、 墙 体 裂 


颖 等 问题 ， 每 逢 雨天 渗水 不 止 =】 深圳 市 政府 的 查 结 示 ， 问 题 的 根源 就 是 建设 时 使 
用 大 量 海 砂 。 海 砂 中 超标 的 伺 离 子 将 严重 腐蚀 建筑 Ss 甚至 倒塌 。 这 样 的 “ 海 砂 危 楼 ” 
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在 深圳 并 非 个 案 ， 因 为 海 态 可 以 节省 一 半 的 成 本 多 无 良心 的 开发 商 选 择 “ 海 砂 ” 做 建 
筑 混 凝 土 。 nt et 告 构 的 裂化 ， 就 像 人 的 体内 的 
癌 细 胞 一 样 。 结 物 上 看 ， 钢 筋 混凝土 结 特 的 裂化 ， 是 钢筋 混 凝 土 最 主要 的 而 且 导 致 钢 航 


锈蚀 比较 重要 的 因素 。 不 符合 国家 规定 的 含有 超标 氯 离子 的 海 砂 ， 如 果 大 量 存在 于 建筑 中 ， 这 
个 裂变 侵蚀 钢筋 的 过 程 ， 被 专门 划分 为 潜伏 期 与 发 展期 ， 经 历 这 两 个 阶段 之 后 ， 使 用 海 砂 的 建 
筑 基本 就 可 以 称 之 为 危楼 。 相 比 国家 规定 的 50 年 民用 建筑 寿命 ， 海 砂 建筑 寿命 短 了 很 多 。 

千 万 不 要 轻视 这 种 危害 ， 因 为 含有 氢 离 子 的 混凝土 ， 对 钢筋 起 着 不 间断 的 化 学 作用 ， 这 种 
化 学 作用 直接 破坏 钢筋 的 保护 膜 ， 从 而 侵蚀 钢 筋 的 内 部 结构 ， 也 就 是 大 家 常 说 的 钢筋 生 锈 ， 钢 
筋 一 旦 持续 生 锈 ， 就 必然 会 减少 原 有 的 支撑 力 。 另 外 氧 离子 会 使 混凝土 膨胀 ， 简 单 地 说 ， 就 是 
混凝土 会 从 内 部 开始 开裂 ， 这 个 过 程 ， 消 费 者 在 前 期 是 很 难 察觉 的 ， 而 到 了 最 后 的 阶段 ， 大 家 
看 到 危险 的 时 全 ， 建筑 物 表面 已 经 出 现 混凝土 的 松 溃 ， 而 整个 钢筋 混凝土 的 墙 体会 直接 露出 一 








3. 坚固 性 

恶劣 环境 条 件 下 混凝土 骨 料 会 发 生体 积 变化 从 而 导致 混凝土 性 能 劣化 ， 骨 料 抵抗 此 种 
影响 的 能 力 成 为 坚固 性 。 骨 料 坚固 性 一 般 通 过 硫酸 盐 安 定性 方法 检测 ， 须 达到 国标 相应 
规定 。 
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4， 碱 活性 


骨 料 中 若 含 有 活性 成 分 (如 活性 氧化 硅 )， 在 一 定 的 条 件 下 骨 料 会 与 水 泥 中 的 碱 发 生 碱 - 
骨 料 反应 ， 产 生 膨 胀 并 导致 混凝土 开裂 。 因 此 ， 当 用 于 重要 工程 或 对 骨 料 有 怀疑 时 ， 须 按 


标准 规定 


5.， 颗粒 级 配 


骨 料 
和 总 表面 
度 及 其 他 
所 示 ; 车 



































方法 对 骨 料 进行 碱 活性 检验 。 





的 级 配 是 指骨 料 中 不 同 粒 径 颗粒 的 分 布 情 况 。 良 好 的 级 配 应 当 能 使 骨 料 的 空隙 率 
积 均 较 小 ， 从 而 不 仅 使 所 需 水 泥浆 量 较 少 ， 而 且 还 可 以 提高 混凝土 的 密实 度 、 强 
性 能 。 若 骨 料 的 粒 径 分 布 全 在 同一 尺寸 范围 内 , 则 会 产生 很 大 的 空隙 率 ,如 图 4.4(a) 


采用 较 大 的 骨 料 最 


料 粒 径 分 布 


骨 料 





摩擦 。 对 


， 总 表面 积 大 ， 粒 径 大 ，， 1 
， 即 相同 的 水 泥浆 量 ， 包 右 在 大 粒 径 骨 料 表面 的 水 泥浆 层 











图 4.4， 骨 料 颗 粒 组 合 示意 图 
的 粗细 程度 是 指 不 同 粒 径 的 颗粒 混合 在 一 起 的 笠 
表面 积 小 。 因 而 


粗细 程度 。 相 同 质量 的 骨 料 ， 
所 需 包 庄 其 表面 的 水 泥 间 
厚 ， 便 能 减 小 骨 料 间 的 













砂 、 石 的 级 配 要 求 如 下 。 


1) 砂 的 颗粒 级 配 和 粗细 程度 


砂 的 
9.50mm、 


级 配 和 粗细 程度 用 筛 分 析 方 法 测定 。 砂 的 筛 分 析 方 法 是 用 一 套 孔 径 分 别 为 
4.7Smm、2.36mm、1.18mm、600um、300hm、150hm 的 7 个 标准 筛 ， 将 抽样 所 


得 500g 烘 干 砂 ， 由 粗 到 细 依 次 过 筛 ， 然 后 称 量 留 在 各 利 上 砂 的 质量 ， 并 计算 出 各 得 上 的 分 


计 筛 余 百 
余 百分率 
得 余 与 累 





分 率 a，wm，0，a4，4，a6( 各 得 上 的 筛 余 量 占 砂 样 总 质量 的 百分率 )， 及 累计 筛 
4，4，4，44，45，46( 各 得 与 比 该 筛 粗 的 所 有 得 之 分 计算 余 百分率 之 和 )。 分 计 
计 第 余 的 关系 见 表 4-1。 一 组 累计 筛 余 Cd 一 46) 表 征 一 种 级 配 。 


表 4-1 分 计算 余 和 累计 算 余 的 关系 











III 4 


得 孔 尺 十 分 计算 余 (%) 累计 算 余 (%) 
4.75mm Ai=a! 
2.36mm Ay=arta; 





学 习 任务 4 下 














筛 孔 尺寸 分 计算 余 (%) 累计 算 余 (%) 
1.18mm -43=aiHaa+a3 
600hm 44=GI+Ha2+Q3+a4 
300um As=artaytastastas 
150um Ac=artaytaytastastae 





标准 规定 ， 砂 按 600hm 得 孔 的 累计 筛 余 百 分 率 计 ， 按 天 然 砂 和 机 制 砂 分 别 分 成 3 个 级 
配 区 ， 见 表 4-2。 砂 的 实际 颗粒 级 配 应 符合 表 4-2， 砂 的 级 配 类 别 应 符合 表 4-3 的 规定 。 配 
制 普通 混凝土 时 宜 优 先 选用 开 区 砂 (中 砂 ); 当 采 用 I 区 砂 ( 偏 粗 砂 ) 时 ， 应 提高 砂 率 并 保持 足 
够 的 水 泥 用 量 ， 以 满足 混凝土 的 和 易 性 ， 当 采用 II 区 砂 ( 偏 细 砂 ) 时 仿 宣 适当 降低 砂 率 以 保 
证 混凝土 强度 。 





表 4-2 砂 的 颗粒 级 配 






机 制 砂 
级 配 区 


方 筛 孔 

9.50mm 0 0 0 
4.75mm 0~10 0 一 10 0 一 10 
2.36mm 0 一 35 0 一 25 0~15 


1.18mm 35 一 6 10=50 a 5 10 一 50 ep 
600pum, Tens 41~70 16~40 
300hm 80 一 95 5 70 一 92 S583 
150um 90 一 100 90 一 100 80 一 94 75 一 94 


表 4-3 砂 的 级 配 类 别 














类 别 I ll HI 
级 配 区 2 区 1、 2、 3 区 











砂 的 粗细 程度 用 细 度 模 数 表示 ， 细 度 模 数 (M\) 按 下 式 计算 。 
M:=[(A2+A3+AstAst+Ae)-54A1]]/(100-41) (4-1) 

细 度 模 数 越 大 ， 表 示 砂 越 粗 。 普 通 混凝土 用 砂 的 细 度 模 数 范围 一 般 为 1.6 一 3.7， 其 中 
AM, 在 3.1 一 3.7 为 粗 砂 ，M; 在 2.3 一 3.0 为 中 砂 ，M; 在 1.6 一 2.2 为 细 砂 ， 配 制 混凝土 时 ， 宜 
优先 选用 中 砂 。M 在 0.7 一 1.5 的 砂 为 特 细 砂 ， 若 用 于 配制 混凝土 时 ， 要 作 特 殊 考 虑 。 应 当 
注意 ， 砂 的 细 度 模 数 并 不 能 反映 其 级 配 的 优 劣 ， 细 度 模 数 相同 的 砂 ， 级 配 可 以 相差 很 大 。 
所 以 ， 配 制 混凝土 时 必须 同时 考虑 砂 的 颗粒 级 配 和 细 度 模 数 。 
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2) 石子 的 颗粒 级 配 和 最 大 粒 径 

粗 骨 料 的 级 配 有 连续 级 配 和 单 粒 级 两 种 。 连续 级 配 是 按 颗 粒 尺 寸 由 小 到 大 连续 分 级 的 ， 
每 级 骨 料 都 占有 一 定 比 例 ， 如 天 然 卵石 。 连 续 级 配 颖 粒 级 差 小 ， 颖 粒 上 、 下 限 粒 径 之 比 接 
近 ， 配 制 的 混凝土 拌和 物 和 易 性 好 ， 不 易 发 生 离 析 ， 目 前 应 用 较 广泛 。 单 粒 级 宜 用 于 组 合 
成 具有 所 要 求 级 配 的 连续 粒 级 ， 也 可 与 连续 粒 级 配合 使 用 ， 以 改善 骨 料 级 配 或 配 成 较 大 粒 
度 的 连续 粒 级 。 工 程 中 不 宜 采 用 单一 的 单 粒 级 粗 骨 料 配制 混凝土 。 按 国家 标准 规定 ， 普 通 
混凝土 用 碎 石 及 卵石 的 颗粒 级 配 见 表 4-4。 


表 4-4 普通 混凝土 用 碎 石 及 卵石 的 颗粒 级 配 



























































累计 筛 余 (%) 
粒 级 方 第 孔径 /mm 


况 | Am | 236 | 475 [a | i | 5 5 | 530 | 630 | 750 |90 
连 
续 

5~25 | 95 一 100 | 90~100 [= 
粒 
级 | 5-315 | 95~100 | 95~100 | 70~00 | 和 ~ = | 二 | 二 | 三 
5-40 | 一 [95~100 [ 70~% | 30~ o | |- |- 
5~10 |95~100 80~100 | 0~15 | 
10~16 | 一 |95~ i is 
= ee 
级 
匀 |16~31.5| 一 95 二 100 85 一 100 0 4 和 =* > 
wa CE op 


石子 的 级 配 通 过 筛 分析 试验 确定 ,其 标准 第 为 孔径 为 2.36mm、4.75mm、9.50mm、16mm、 
19mm、26.5mm、31.5mm、37.5mm、53.0mm、63.0mm、75.0mm 及 90.0mm 这 12 个 方 孔 
筛 ， 确 定 某 种 石子 级 配 时 可 按 需 要 选用 不 同 孔径 乌 组 合 后 进行 得 分 ， 然 后 计算 得 出 每 个 得 
号 的 分 计 筛 余 百分率 和 累计 筛 余 百 分 率 ( 计 算 方法 与 砂 相同 )。 碎 石和 卵石 的 级 配 范围 要 求 
相同 ， 均 应 符合 表 4-4。 
粗 骨 料 中 公称 粒 级 的 上 限 称 为 该 骨 料 的 最 大 粒 径 。 当 骨 料 粒 径 增 大 时 , 其 总 表面 积 减 小 ， 
包 于 它 表 面 所 需 的 水 泥浆 数量 相应 减少 ， 可 节约 水 泥 ， 或 可 保持 水 泥 用 量 不 变 而 提高 强度 ， 
所 以 , 一 般 情 况 下 应 尽量 选择 最 大 粒 径 较 大 的 粗 骨 料 。 但 当 普通 混凝土 (尤其 是 高 强度 混凝土 ) 
骨 料 的 最 大 粒 径 过 大 (超过 40mm) 时 ， 混 凝 土 强度 的 提高 被 粗 骨 料 与 水 泥 间 较 少 的 黏 结 面积 
和 大 各 合生 料 和 成 的 征 六 个 匀 性 影响 所 抵消 ， 反 而 会 对 混凝土 性 能 造成 负面 影响 。 
本 AQ 例 ( 报 7 
《 混 尘 结构 工程 施工 质量 验收 规范 这 (2010 版 )》(GB 50204 一 2002) 规 定 ， 混 凝 土 粗 骨 料 的 最 
大 粒 径 不 得 超过 结构 截面 最 小 尺寸 的 1/4， 同 时 不 得 大 于 钢筋 间 最 小 净 距 的 3/4; 对 于 混凝土 实 
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6. 骨 料 的 形状 与 表面 特征 
骨 料 的 颗粒 形状 近似 球状 或 立方 体形 时 ， 表 面积 较 小 ， 对 混凝土 拌和 物流 动 性 有 利 。 

















砂 的 颗粒 较 小 ， 一 般 较 少 考虑 其 形 貌 ， 但 石子 必须 考虑 其 针 状 、 片 状 的 含量 。 石 子 中 的 针 
状 颗粒 是 指 长 度 大 于 该 颗粒 所 属 粒 级 平均 粒 径 (该 粒 级 上 、 下 限 粒 径 的 平均 值 ) 的 2.4 倍 者 ， 
而 片 状 颗粒 是 指 其 厚度 小 于 平均 粒 径 0.4 倍 者 。 针 状 、 片 状 颗 粒 不 仅 受 力 时 易 折 断 ， 而 且 
会 增加 骨 料 问 的 空 除 ， 对 针 状 、 片 状 颗粒 含量 的 限量 要 求 见 表 4-5。 





表 4-5 卵石 和 碎 石 的 针 状 、 片 状 颗 粒 含量 ，“ 


针 、 片 状 颗 粒 (%)， 按 质量 计 











7.， 强度 有 

骨 料 的 强度 是 指 粗 骨 料 的 强度 。 为 处 保证 混凝土 的 强度 ， 粗 骨 料 必须 致密 并 有 具有 足 
的 强度 。 碎 石 的 强度 可 工 各 压 之 指标 值 表示 ， 孵 硅 的 强度 可 用 压 tN 

碎 石 的 搞 s 制 成 边 长 为 0mm 的 立方 笨 (或 直径 与 高 均 为 50mm 的 








圆柱 体 ) 试 件 ， 在 水 他 和 状 其 极限 抗 压强 度 值 刀 了 碎 石 抗 压强 度 一 般 在 混凝土 强度 等 
级 过 C60 时 才 检 验 。 通 常 ) 要求 岩石 抗 压强 度 与 混凝土 强度 等 级 之 比 不 应 小 于 1.5; 同时 ， 
火成岩 (如 花 岗 石 六 人 于 80MPa, 和 60 如 基 ) 强 度 看 低 于 60MPa, 水 成 岩 (如 
大 理 岩 ) 强 度 不 宜 低 于 45MPa。 
碎 石 和 卵石 的 压 碎 指标 值 测定 将 位 径 10 一 20mm 石子 装 入 标准 简 
内 ， 按 1kN/s 速度 均匀 加 荷 至 200kN 并 稳 荷 取 试 样 质量 为 GI， 再 用 2.36mm 
孔径 的 第 第 除 被 压 碎 的 细 粒 ， 称 出 留 在 第 上 的 试 样 质量 为 G,， 按 下 式 计算 压 碎 指 标 值 : 
= 全 G100% (4-2) 


压 碎 指标 值 越 小 ， ee 对 石子 压 碎 指标 值 的 规定 见 
表 4-6。 















表 4-6 卵石 和 碎 石 的 压 碎 指标 











单位 ，% 
指 标 
项 目 
I 类 [类 | 了 类 
碎 石 压 碎 指 标 <10 <20 | <30 
卵石 压 碎 指 标 <12 <14 三 16 
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8， 骨 料 的 含水 状态 

骨 料 的 含水 状态 可 分 为 干燥 (全 干 ) 状 态 、 气 干 状 态 、 饱 和 面 干 状 态 和 湿润 状态 4 种 ， 
如 图 4.5 所 示 。 干燥 状态 的 骨 料 含水 率 等 于 或 接近 于 零 ， 气 干 状 态 的 骨 料 含水 率 与 大 气 湿 
度 相 平衡 ， 但 未 达到 饱和 状态 ， 饱 和 面 干 状态 的 骨 料 ， 其 内 部 孔隙 含水 达到 人 饱和， 而 其 表 
面 和 干燥， 湿润 状态 的 骨 料 ， 不 仅 内 部 孔隙 含水 达到 饱和 ， 而 且 表 面 还 附着 部 分 目 直 水 。 
计算 普通 混凝土 配合 比 时 ， 一 般 以 干燥 状态 的 骨 料 为 基准 ， 而 一 些 大 型 水 利 工程 ， 常 以 饱 
和 面 干 状态 的 骨 料 为 基准 。 
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六 
1. 水 泥 的 选用 ,kK x 


水 泥 是 混凝土 中 重 变 的 组 分 ， 配制 混凝土 时 7 应 根据 工程 性 质 、 部 位 、 施 工 条 件 、 环 
境 状 况 等 ， 接 各 品种 水 泥 的 特性 合理 选择 水 泥 的 品种 。 工程 中 典型 通用 水 泥 的 选用 原则 ， 
见 表 3-9。 NE 2 

水 泥 强度 等 级 的 选择 应 与 混凝土 的 设计 强度 等 级 相 适应 。 若 用 低 强度 等 级 的 水 泥 配 制 
高 强度 等 级 混凝土 ， 不 仅 会 使 水 泥 用 量 过 多 (经 济 性 不 佳 )， 还 会 对 混凝土 产生 不 利 影响 (如 
带 来 过 大 的 水 化 热 和 硬化 收缩 等 )。 反 之 ， 用 高 强度 等 级 的 水 泥 配 制 低 强度 等 级 混凝土 ， 若 
只 考虑 强度 要 求 ， 会 使 水 泥 用 量 偏 少 ， 影 响 耐 久 性 能 ， 若 水 泥 用 量 兼 顾 了 耐久 性 要 求 ， 又 
会 导致 混凝土 超 强 而 不 经 济 。 因 此 ， 根 据 经 验 一 般 以 所 选 水 泥 强度 等 级 标准 值 为 混凝土 强 
度 等 级 标准 值 的 1.2 一 2.0 倍 为 宜 ， 高 强度 等 级 混凝土 一 般 要 添加 外 加 剂 和 外 挫 料 ， 水 泥 强 
度 等 级 反而 不 一 定 需要 很 高 。 

2. 骨 料 的 选用 

为 保证 混凝土 的 质量 , 一 般 选 用 符合 如 下 要 求 的 砂 或 碎 ( 卵 ) 石 : 各 类 有 害 杂质 含量 少 ( 达 
到 国标 相应 规定 ); 具有 良好 的 颗粒 形状 、 适 宜 的 颗粒 级 配 和 细 度 (多 选 级 配合 格 的 中 砂 和 
连续 级 配 石子 )， 表面 粗糙 ， 与 水 泥 备 结 牢固 (多 选 碎 石 )， 人 性 能 稳定 ， 坚 国 耐久 等 。 

3. 拌和 用 水 的 选用 

混凝土 用 水 的 基本 质量 要 求 是 : 不 影响 混凝土 的 凝结 和 硬化 ， 无 损 于 混凝土 强度 发 展 
及 耐久 性 ;不 加 快 钢筋 锈蚀 ;不 引起 预 应 力 钢筋 脆 断 ， 不 污染 混凝土 表面 。 混 凝 土 用 水 中 
的 物质 含量 限 值 应 符合 国标 相应 规定 。 
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凡 能 饮用 的 水 和 清洁 的 天 然 水 (包括 地 表 水 和 地 下 水 )， 都 可 用 于 混凝土 拌 制 和 养护 。 
因 海水 含有 大 量 无 机 盐 及 有 机 物 ， 故 不 得 用 于 拌 制 钢筋 混凝土 、 预 应 力 混凝土 及 有 饰 面 要 
求 的 混凝土 。 某 些 工 业 废 水 经 适当 处 理 后 允许 用 于 拌 制 混凝土 。 














4.4 混凝土 拌和 物 的 和 吻 性 


拌 制 完成 的 混凝土 在 尚未 凝结 硬化 之 前 ， 称 为 新 拌 混凝土 或 混凝土 拌和 物 。 混 凝 土 拌 
和 物 必须 具备 良好 的 和 易 性 ， 才 能 便于 进行 各 项 施工 操作 ， 以 获得 均匀 而 密实 的 混凝土 ， 
保证 其 硬化 后 的 强度 和 耐久 性 。 


4.4.1 和 易 性 的 概念 


新 拌 混凝土 的 和 易 性 也 称 工作 性 , 是 指 混 凝 土 拌和 物 i 
振 捣 等 ) 并 获得 质量 均匀 、 成 型 密实 的 混凝土 性 能 。 和 易 性 是 一 项 综合 技术 性 质 ， 它 至 少 包 
括 流动 性 、 黏 聚 性 和 保水 性 三 项 独立 的 性 能 ， 又 Xe 只 性 。 

人 :用 下 能 产生 流动 并 均匀 密实 地 填 满 
模板 的 性 能 。 穆 聚 性 是 指 混凝土 拌和 物 各 组 成 材料 之 间 有 一 定 的 黏 聚 力 ， 不 致 在 施工 过 程 
中 产生 离 析 ( 即 由 于 自重 或 不 适 ee 导致 混凝土 各 组 分 析出 ， 形 成 不 均一 的 拌和 
物 ) 和 分 层 现 象 ( 指 严重 的 离 析 )。 4 症 指 混 凝 上 a 有 一 定 的 保水 能 力 ， 不 致 在 施 
工 过 程 中 出 现 严 “tounge 凝 土 "ss 二 未 凝结 之 前 , 水 分 向 上 的 运动 
和 聚集 现象 )。 p 

混 凝 3 [着 和 掀 的 流放- ei es 人 es 互相 关联 又 互相 矛盾 。 如 黏 聚 性 
人 ， 但 流动 性 可 能 当 增 大 流动 性 时 ， 黏 聚 性 和 保水 性 往往 变 差 。 
因此 ， 所 谓 提 易 性 良好 ， 就 是 区 全 方面 的 性 能 在 某 种 具体 工作 条 件 下 得 到 统 
一 ， 达 到 均 为 td 


4.4.2 ”和 易 性 的 测定 方法 


新 拌 混 凝 土 的 流动 性 、 黏 聚 性 和 保水 性 有 其 各 自 独立 的 内 涵 ， 目 前 尚 没有 能 够 全 面 反 
映 混凝土 拌和 物 和 易 性 的 测定 方法 。 通 常 是 测定 混凝土 拌和 物 的 流动 性 ， 辅 以 其 他 方法 或 
直接 观察 (结合 经 验 ) 评 定 混凝土 拌和 物 的 黏 浊 性 和 保水 性 ， 然 后 综合 评定 混凝土 拌和 物 的 
和 易 性 。 按 《普通 混凝土 拌和 物性 能 试验 方法 》 的 规定 ， 主 要 采用 南 落 度 法 和 维 勃 稠度 法 。 

1， 志 落 度 试验 

将 搅拌 好 的 混凝土 拌和 物 按 一 定 方法 装 入 击落 度 简 内 ， 按 规定 方式 插 捣 ， 待 装 满 乔 平 
后 垂直 平稳 地 向 上 提起 十 落 度 简 。 量 测 简 高 与 十 落后 混凝土 试 体 最 高 点 之 间 的 高 度 差 
(mm)， 即 为 该 混凝土 拌和 物 的 十 落 度 值 ， 如 图 4.6 所 示 。 进 行 十 落 度 试验 时 ， 应 同时 根据 
经 验 考察 混凝土 的 黏 聚 性 及 保水 性 。 
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坪 落 度 简 


南 落 度 





图 4.6 声 落 度 试验 

根据 拥 落 度 的 不 同 ， 可 将 混凝土 拌和 物 分 为 : 低 塑性 混凝土 ( 击 落 度 为 10~~40mm)、 塑 

性 混凝土 ( 拥 落 度 为 50 一 90mm) 流动 性 混凝土 ( 志 落 度 胃 100 一 150mm)、 大 流动 性 混凝土 ( 坦 
落 度 大 于 160mm)。 泵 送 施工 混凝土 拌和 物 的 南沙 度 王 般 不 低 于 100mm。 

贡 落 度 试验 仅 适用 于 骨 料 最 大 粒 径 不 太 于 M0mm、 志 落 度 不 小 于 10mm 的 混凝土 拌和 

物 。 示 施 工时 ， 混 凝 土 拌 和 物 的 夫 落 度 要 根据 构件 截面 尺寸 大 小 、 钢 筋 疏 密 、 输 送 方式 

和 的 实 方法 来 确定 。 当 构件 截面 尺 囊 较 小 ， 或 钢筋 较 密 、, 采 用 人 工 插 的 时， 南沙 度 选 择 大 

- 些 ， 反 之 ， 若 构件 截面 尺寸 较 犬 , 吉 钢 筋 较 政 、 采 用 机 械 振 捣 ， 则 朝 落 度 选择 小 一 些 。 

根据 《混凝土 结构 工程 施工 质量 验收 规范 (2010 版 次 的 规定 , 混凝土 的 浇注 南 落 度 见 表 4-7。 

表 4-7 混凝土 的 浇筑 时 霄 落 度 




















项 目 | 结构 类 型 贡 落 度 /mm 
1 基础 或 地 面 的 垫 层 、 无 筋 的 厚 大 结构 或 配 筋 稀疏 的 结构 构件 10 一 30 
2 板 、 梁 和 大 型 及 中 型 截面 的 柱子 等 30 一 50 
3 配 筋 密 列 的 结构 ( 注 壁 、 简 仓 、 细 柱 等 ) 50 一 70 
4 配 筋 特 密 的 结构 70 一 90 


2.， 维 勃 稠 度 试验 


对 于 和 干 硬性 混凝土 拌和 物 ( 拥 落 度 小 于 10mnm)， 通 常 采 用 维 勃 稠度 法 评价 其 和 易 性 ， 振 
实时 间 愈 长 ， 流 动 性 愈 差 。 此 方法 适用 于 骨 料 最 大 粒 径 不 大 于 40mm， 维 勃 稠度 在 5 一 30s 
之 间 的 混凝土 拌和 物 的 稠度 测定 。 


OY 
混凝土 雪 落 度 经 时 损失 


混凝土 韧 落 度 经 时 损失 是 指 新 拌 混 凝 土 的 雪 落 度 随 着 拌和 物 放 置 时 间 的 延长 而 逐渐 减 小 。 
这 种 现象 是 水 泥 持续 水 化 、 浆 体 逐 渐变 稠 凝结 的 结果 ， 也 是 拌和 物 中 的 游离 水 分 随 着 水 化 反应 
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吸附 于 水 化 产物 表面 或 者 燕 发 等 原因 而 逐渐 减少 造成 的 结果 ， 是 混凝土 的 正常 性 能 ， 但 对 于 泵 
送 混凝土 而 言 ， 损 失 过 大 ， 则 混凝土 入 泵 圳 落 度 不 能 满足 施工 要 求 ， 易 造成 混凝土 堵塞 泵 管 
从 而 影响 施工 正常 进行 。 泵 送 混凝土 经 时 圳 落 度 损失 值 ( 撕 粉 煤 灰 和 木 钙 ， 经 时 1h) 一 般 可 参考 
以 下 标准 取 值 : 大 气温 度 在 10 一 20C 时 ， 损 失 值 约 5 一 25mm; 大 气温 度 在 20 一 30C 时 ， 损 失 
值 约 25 一 35mm; 大 气温 度 在 30 一 35C 时， 损失 值 约 35 一 50mm。 


4.4.3 影响 和 易 性 的 主要 因素 


如 


混 凝 


水 泥 桨 的 用 量 和 水 泥 桨 的 稠度 (水 胶 比 ) 
上 拌和 物 的 流动 性 主要 取决 于 拌和 物流 动 时 内 阻力 的 大 小 ， 








两 个 方 





面 : 


一 是 骨 料 间 的 摩擦 力 ， 二 是 水 泥浆 本 身 的 黏稠 阻力 。 











况 下 ， 
浆 越 稀 ， 


但 水 泥浆 过 多 , 不 


水 泥浆 越 多 ， 


则 
水 泥浆 的 流动 阻力 也 越 小 ， 本 NAN 


人 不 和 


而 内 阻力 主要 来 源 于 
。, 因 此 ， 在 水 胺 比 不 变 
骨 料 间 润滑 浆 层 越 厚 ， 拌和 物 的 流动 性 越 大 > 水 胶 比 越 大 ， 则 水 泥 


的 情 


流 浆 现象 ， 导 致 夭 聚 性 变 差 





对 混凝土 的 强度 和 耐久 性 会 产生 不 利 的 影响 ; SR a 则 会 使 拌和 物 黏 聚 性 和 保水 


性 都 变 差 ， 出 现 严 重 的 
此 ， 混 凝 土 拌 和 物 中 水 
则 应 在 满足 流动 性 要 求 的 
根据 试验 结果 ， 在 
量 增 减 不 超过 50 一 1 
水 量 定 则 。 这 一 定 则 
2. 砂 率 


酒 





性 


加 大 砂 率 ， 
性 ， 若 减少 砂 率 ， 
的 砂浆 润滑 层 ， 























使 水 泥 用 量 最 省 ， 如 图 


切 落 度 /mm 


b= 


00kg， 混 北 填 


泌 水 、 分 层 或 流 浆 现 
te 
前 提 下 尽量 

使 eT 
半 和 物 
为 混 滤 于 的 配 合 比 设 

















砂 率 指 混 ; 二 部 的 质量 石和 全 分 在 混 凝 
六 使 水 泥浆 显得 比 原来 贫乏 ， 从 而 减少 了 流 
edie 起 来 ， 流 动 性 会 加 大 ， 但 不 能 保证 粗 集 料 

会 降低 拌和 物 的 流动 性 ， 并 严重 影响 其 黏 聚 性 和 保水 性 。 

a 


4.7 和 4.8 所 示 。 


凝 土 强度 和 耐久 性 也 随 之 降低 。 因 
a 和 强度 的 要 求 为 宜 ， 不 宣 过 量 ; 水 胶 比 

he 
下 ， 如 果 单 位 体积 用 水 量 一 定 ， 单 位 体积 水 泥 
保持 不 变 ， 这 一 规律 称 为 国 


oo 


左 





上 拌和 物 中 ， 水 泥浆 量 固定 
之 间 有 足 


此 , 采 
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(合理 ) 
含 砂 率 


图 4.7 砂 率 与 塌 落 度 的 关系 (水 与 水 泥 用 量 一 定 ) 
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图 4.8 ee 
3， 组 成 材料 性 质 的 影响 


人 达到 相同 的 
肯 落 度 需要 较 多 的 用 水 量 ma 配制 的 混凝土 拌和 物 的 流动 性 和 
保水 性 较 好 。 

a 级 配 良好 的 肯 料 ， 空 阶 率 小 ， 在 水 泥 
丈量 相同 的 情况 下 ， 包 于 和 易 性 好 。 碎 石 比 卵石 表面 粗糙 ， 相 同 
条 件 下 磁石 所 配制 的 混凝土 拌和 较 卵 石 配制 的 差 z: 细 砂 的 比 表面 积 大 ， 用 细 砂 配 
制 的 混凝土 比 用 中 、 粗 砂 配制 的 渴 人 

4， 外 加 剂 7 


外 加 剂 (如 减 水 宰 、 引 气 气 剂 等) 对 拌和 物 的 和 易 有 很 大 的 影响 ， 在 拌 制 混凝土 时 ， 尤 其 
是 拌 制 泵 送 混 士 时 ?合理 使 用 外 加 剂 能 德 混凝土 拌和 物 在 不 增加 水 泥 用 量 的 条 件 获得 良 
好 的 和 易 性 ,不 仅 流 动 性 显著 增加 ， 而 且 还 能 有 效 地 改善 混凝土 拌和 物 的 黏 聚 性 和 保水 性 。 

5， 时 间 和 温度 

搅拌 后 的 混凝土 拌和 物 随 着 时 间 的 延长 而 逐渐 变 得 和 干 稠 ， 和 易 性 变 差 。 其 原因 是 : 一 
部 分 水 已 与 水 泥水 化 ， 一 部 分 水 被 骨 料 吸收 ， 一 部 分 水 蒸发 ， 以 及 混凝土 凝聚 结构 的 逐渐 
形成 ， 致 使 混凝土 拌和 物 的 流动 性 变 差 。 因 此 ， 混 凝 土 拌和 物 浇注 时 的 和 易 性 更 具 实际 意 
义 ， 在 施工 中 测定 和 易 性 的 时 间 ， 应 以 搅拌 完 后 15min 为 宜 。 

混凝土 拌和 物 的 和 易 性 也 受 温度 的 影响 。 因 为 环境 温度 升 高 ， 水 分 蒸发 及 水 化 反应 加 
快 ， 相 应 使 流动 性 降低 。 因 此 ， 施 工 中 为 保证 一 定 的 和 易 性 ， 必 须 注 意 环境 温度 的 变化 ， 
采取 相应 的 措施 ， 如 夏季 施工 时 ， 为 了 保持 一 定 的 流动 性 ， 应 适当 提高 拌 水 量 。 

在 实际 施工 中 ， 可 采用 如 下 措施 调整 混凝土 拌和 物 的 和 易 性 。 

(1) 通过 试验 ， 采 用 合理 砂 率 ， 并 尽 可 能 采用 较 低 的 砂 率 。 

(2) 改善 砂 、 石 (特别 是 石子 ) 的 级 配 。 

(3) 在 工程 条 件 允 许 的 情况 下 ， 尽 量 采 用 较 粗 的 砂 、 石 。 

(4) 当 混 凝 土 拌 和 物 替 落 度 太 小 时 ， 保 持 水 胶 比 不 变 ， 增 加 适量 的 水 泥浆 ; 当 夫 落 度 
太 大 时 ， 保 持 砂 率 不 变 ， 增 加 适量 的 砂 石 。 

(5) 有 条 件 时 应 尽量 掺 用 外 加 剂 (如 减 水 剂 、 引 气 剂 等 ) 

lll 
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学 习 任务 4 … 


系 送 混凝土 简介 


和 泵 送 混凝土 指 可 用 混凝土 泵 通过 管道 输送 拌和 物 的 混凝土 ， 其 拌和 物 的 吉 落 度 一 般 不 低 
于 100mm， 目 前 在 工程 中 已 普遍 应 用 。 系 送 混凝土 具有 集中 搅拌 、 远 距离 运输 、 现 场 系 送 输送 
等 特征 和 施工 效率 高 (一 般 混凝土 泵 送 量 可 达 60mi/h)、 施 工 占 地 较 小 等 优点 。 对 不 同 泵 送 高 度 ， 
入 系 时 混凝土 拌和 物 的 抽 落 度 要 求 可 按 下 表 确 定 。 


系 送 混凝土 原材料 具有 以 下 特点 丛 

(1) 水 泥 用 量 较 多 。 强 度 等 级 在 C20 一 C60 未 达 350 一 5$0kg/m， 水 胶 
比 宜 为 0.4 一 0.6。 

Ob aetna te 惜 能 } 节约 水 泥 和 降低 造价 ， 混 凝 土 中 
常 掺 加 粉 煤 灰 、 矿 潮 、 沸 石粉 等 掺 和 料 。 

(3) 砂 率 偏 高 、 砂 用 量 多 nn 和 聚 性 和 保水 性 ， 便 于 运 输 、 系 送 和 
浇筑 ， te 率 增 大 6% 以 上 ， 约 为 38% 一 45%。 

(4) 石子 最 大 粒 径 要 求 。 粗 骨 选用 卵石 ， 为 满足 泵 送 和 强度 要 求 ， 石 子 最 大 粒 径 
与 管道 直径 比 一 般 控 制 在 1 : Sp 3( 碎 石 ) 一 1: 4 或 和 25. 

(5) 泵 送 剂 。 减 水 剂 、 Rb/ 和 可 避免 混凝土 施工 中 
拌和 料 分 层 离 析 、 et 

混凝土 泵 送 结束 前 应 sd 及 时 通知 搅拌 站 ; 泵 送 过 程 中 被 废弃 
的 和 和 泵 送 终止 pe pl oe 
止 废 混凝土 高 伤 人 。 系 送 混凝土 涪 贷 友 应 由 远 而 近 进 行 ， 在 同一 一 区 域 浇 筑 混凝土 时 按 先 
竖 向 再 水 平 的 顺序 分 层 连 续 浇筑 ; 如 不 允许 留 施工 终 时 在 区 域 之 间 上 下 层 之 间 的 混凝土 浇筑 间 
歇 时 间 不 得 超过 其 初 凝 时 间 。 在 泵 送 时 应 注意 以 下 事项 : @D 在 浇筑 竖 向 结构 混凝土 时 布料 设备 
出 口 离 模板 内 侧面 不 小 于 50mm， 不 得 向 模板 内 侧面 直接 冲 料 ， 更 不 能 将 料 直 冲 钢筋 骨架 。 四 
浇筑 水 平 结构 时 不 得 在 同一 处 连续 布料 ， 应 在 2 一 3m 范围 内 水 平 布料 。 图 分 层 浇筑 时 每 层 厚 度 
宜 为 30 一 50cem， 振 捣 时 捣 棒 插 入 间距 宜 为 40cm 左右 ， 一 次 振 的 时 间 一 般 为 15 一 308， 并 且 在 
20 一 30min 后 进行 二 次 复 振 。@ 图 水 平 结构 的 混凝土 表面 应 适时 用 木 抹 磨 平 搓 毛 两 凯 以 上 ， 最 后 











4.5 混凝土 的 强度 


某 宾 馆 建筑 为 大 厅 部 分 22 层 ， 两 四 18 层 ， 建 筑 面积 1.8 万 m*， 主 体 结构 中 间 大 厅 部 分 为 
框 剪 结构 ， 两 贾 均 为 剪 力 墙 结构 ， 外 墙 板 邓 用 大 模板 住宅 通用 构件 ， 内 墙 为 C20 钢筋 混凝土。 


混 其 土 NA 


国生 和 国生 一 一 
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工程 竣工 后 ， 检 测 发 现下 列 部 位 混凝土 强度 达 不 到 要 求 。 

(D) 7 层 有 6 条 轴线 的 墙 体 混凝土 试 块 28d 强度 为 13.55MPa， 至 90d 后 取 墙 体 混凝土 芯 一 
组 ， 其 抗 压强 度 分 别 为 11.03MPa、15.15MPa、14.62MPa 

(2) 10 层 有 6 条 轴线 墙 柱 上 的 混凝土 试 块 28d 强度 为 14.2SMPa, 至 60d 后 取 墙 柱 混凝土 芯 
一 组 ， 其 抗 压强 度 分 别 为 10.08MPa、13.66MPa、12.26MPa， 除 这 条 轴线 上 的 混凝土 强度 不 足 
外 ， 该 层 其 他 构件 也 有 类 似 问题 。 

思考 如 下 几 个 问题 。 

(1) 造成 该 工程 中 混凝土 强度 不 足 的 原因 可 能 有 哪些 ? 

(2) 为 了 避免 该 工程 中 出 现 的 混凝土 强度 不 足 ， 在 施工 过 程 中 浇筑 混凝土 时 应 满足 哪些 要 求 ? 

(3) 在 检查 结构 构件 混凝土 强度 时 ， 试 件 的 取样 与 留置 应 符合 哪些 规定 ? 

et et 上 等 。 其 中 抗 压强 度 最 大 
ei tof ei 凝 土 强度 与 混凝土 的 其 他 
性 能 关系 密切 。 一 般 来 说 ， 混 凝 土 的 强度 越 高 ， 区 ee 























常用 混凝土 强度 来 评定 和 控制 混凝土 的 质量 。 
4.5.1 混 癌 寺 立方 体 扩 压 强度 与 强度 等 级- SY 
1， 混 凝 土 立方 体 抗 压强 度 NS 


ee Cos ey coer 在 混 
凝 土 浇筑 前 用 规定 方法 制作 标准 尺寸 的 立方 体 试 件 , 在 标准 条 入 (温度 20C+2'C、 相 对 湿度 
95% 以 上 ) 下 , 或 在 水 中 养护 到 28d 龄 期 ,所 测 得 的 抗 讨 强度 值 即 为 混凝土 立方 体 抗 压强 度 ， 
以 有 表示， 工程 中 即 通过 测定 混凝土 立方 体 抗 压 强度 来 实现 对 混凝土 强度 合格 性 的 评定 。 
混凝土 进行 现场 工时 , 应 按照 施工 规范 规 原则 留置 试 件 , 试 件 为 边 长 150mm( 也 可 
是 100mm 或 ) 的 立方 体 ， 留 言 时 以 约 为 单位 留置 ， 每 组 3 块 。 工 程 中 留置 的 标准 状 
护 试 件 用 于 评定 混凝土 强度 合格 性 , 留置 的 同 条 件 养护 ( 试 件 放 置 在 工程 现场 条 件 下 正常 养 
护 ) 试 件 在 所 需 龄 期 进行 试验 测 得 立方 体 试 件 抗 压强 度 值 ， 可 作为 现场 混凝土 施工 控制 (如 
拆 模 、 预 应 力 筋 张 拉 、 放 张 等 ) 的 依据 。 
2， 混 凝 土 立方 体 强度 等 级 
混凝土 的 抗 压强 度 与 其 他 强度 有 良好 的 相关 性 ， 这 是 确定 混凝土 强度 等 级 的 依据 。 根 
据 混凝土 立方 体 抗 压强 度 标准 值 (以 人 * 表 示 )， 可 将 混凝土 划分 若干 不 同 的 强度 等 级 。 混 北 
土 强度 等 级 采用 符号 C 与 立方 体 抗 压强 度 标准 值 (以 N/mm? 即 MPa 计 ) 表 示 , 共 划分 成 C15、 
C20、C25、C30、C35、C40、C45、C50、C55、C60、C65、C70、C75、C80 等 强度 等 级 。 
例如 ，C30 表示 混凝土 立方 体 抗 压强 度 标准 值 fw 不 低 于 30MPa。 
DC Oe 
混凝土 立方 体 抗 压强 度 标准 值 系 指 按 标准 方法 制作 和 养护 的 立方 体 试 件 ， 在 28d 龄 期 用 
标准 试验 方法 测 得 的 抗 压强 度 总 体 分 布 中 的 一 个 值 ， 强 度 低 于 该 值 的 百分率 不 超过 5%( 即 具有 
强度 保证 率 为 95% 的 立方 体 抗 压强 度 ).。 抗 压强 度 标准 值 是 用 数理 统计 的 方法 计算 得 到 的 达到 规 
定 保 证 率 的 某 一 强度 数值 ， 并 非 实测 立方 体 试 件 的 抗 压强 度 。 
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4.5.2 混凝土 轴 心 抗 压强 度 











确定 混凝土 强度 等 级 采 
体 的 ， 大 部 分 是 棱柱 体形 或 
情况 ， 在 钢筋 混凝土 结构 计算 中 ， 计 算 轴 心 受 压 构件 (例如 柱子 、 术 架 的 腹 杆 等 ) 时 都 采 
心 抗 压强 度 .如 作为 设计 依据 。 
家 标准 《普通 混 凝 


混凝土 的 有 
根据 

















I 
达到 - 
强度 An=(0.70 一 0.80)Ku。 

4.5.3 混凝土 抗 拉 强度 


在 的 立方 体 抗 压强 度 值 f, 小 ， 








立方 体 试 件 ， 
圆柱 体形 。 为 了 使 测 得 











混凝土 的 抗 拉 强度 只 有 自身 抗 压强 度 的 120 一 1 10, 有 


提高 而 减 小 。 
担 )， 但 抗 拉 强度 对 混 凝 - 


4.5.4 ”影响 混凝土 强度 的 主要 因素 eo 


混凝土 在 凝结 硬化 过 程 中 ， 
变化 ， 在 粗 骨 料 与 砂浆 界面 存在 着 微 


这 些微 裂缝 会 逐渐 扩大 
贯通 性 裂缝， 混凝土 纪 
与 肯 料 的 黏 结 证 


1， 水 泥 好 


在 普通 钢筋 混凝土 结构 设计 中 不 考 


' 梅 


级 与 水 胶 比 的 影响 

水 泥 强度 等 级 和 水 胶 比 (混凝土 中 水 的 单位 用 
4 比值 ) 是 决定 混凝土 强度 最 
泥 右 的 强度 越 大 ， 对 骨 交 
级 相同 的 条 件 下 ， 混 凝 土 的 强度 3 


上 的 抗 裂 性 起 着 “站 


AR 


延长 并 汇合 a 随 


， 混凝土 强度 还 变 施 工 
全 





要 
| 的 胶 





所 要 求 的 流动 性 ， 实 
其 水 胶 比 均 在 0.4 一 0 
成 气孔 或 通道 ， 大 大 减 让 
h。 所 以， 在 水 泥 强度 
水 量 较 少 ， 水 泥 石 

水 胶 比 过 小 ， 


可 能 
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际 力 








十 























式 中 一 一 混 凝 4 








fas E2 


.8 之 间 。 当 让 


度 等 级 相同 的 情况 下 ， 
的 强度 就 较 高 ， 


[水量 一 


\ 了 混 凝 





式 。 
fao=ash(B/IW 
8d 龄 期 的 抗 压强 度 (MPa); 





颖 。 当 硬化 后 的 


到 完全 破坏 。 所 以 小 泥 凝 


A 


水 泥 石 也 开始 出 现 裂缝 ， 最 终 形成 
-的 强度 主要 取决 于 水 泥 石 强度 及 


量 、 养 护 


量 与 水 泥 及 矿物 摊 合 料 
的 因素 。 在 水 胶 比 不 变 时 ， 水 泥 强度 等 级 
结 力 就 越 强 ， 配 制 成 的 混凝土 强度 也 就 越 高 。 
要 取决 于 水 胶 比 。 因 为 在 拌 制 混 凝 
般 要 比 水 泥水 化 所 需 水 量 多 一 些 ， 如 常 


混 凝 土 


AAA 


但 实际 工程 中 钢筋 混凝土 构件 形式 极 少 是 立方 
4 混凝土 强 度 接近 于 混凝土 构件 的 实 


未 











上 力学 性 能 试验 方法 标准 》(GB/T 50081 一 2002)， 轴 心 抗 压 
强度 一 般 采 用 150mmx150mmx300mm 的 棱柱 体 作为 标准 试 件 。 轴 心 抗 压强 度 值 如 比 同 截 
棱柱 体 试 件 高 宽 比 (h/a) 越 大 ， 轴 心 抗 压强 度 越 小 ， 但 当 
- 定 值 后 ， 强 度 不 再 降低 。 在 立方 体 抗 压强 度 fi 为 10 一 55MPa 范 





伦 

















A 
拉 压 比 随 着 混凝土 强度 等 级 的 
fe Ee 钢筋 来 进行 承 
由 Bs Ee 水 化 造成 的 化 学 收缩 和 物理 收缩 引起 砂浆 体积 的 
上 受 力 时 ， 由 于 应 力 集中 现象 ， 


条 件 、 龄 期 等 因素 的 影响 。 
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9 合计 单位 月 
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围 内 时 ， 轴 心 抗 压 





/a 
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目 量 


咸 高 ， 则 硬化 水 
在 水 泥 强度 等 
为 了 获得 施工 





EF 








一 ab) 





昆 凝 土 硬 化 后 ， 多 余 的 水 分 就 残留 在 混凝土 中 或 蒸发 后 
上 抵抗 荷载 的 有 效 断面 ， 而 且 可 能 在 了 
较 小 的 水 胶 比 ， 意 味 着 水 泥 
与 骨 料 黏 结 力也 较 大 ， 混 凝 土 强度 较 高 。 
拌和 物 会 过 于 干 稠 ( 即 和 易 性 不 良 )， 在 一 定 施 了 
昌 现 较 多 的 蜂窝 、 孔 洞 ， 反 而 会 导致 混凝土 强度 严 寻 
民 据 大 量 试 验 结果 , 在 原材料 一 定 的 情况 下 ， 混 凝 
水 泥 强度 等 因素 之 间 存 在 以 下 线性 经 验 公 
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县. 
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但 是 ,名 





降 ， 如 图 4.9 所 示 。 





上 28d 龄 期 抗 压强 度 (Kuo) 与 水 胶 


的 塑性 混凝土 ， 


围 引起 应 力 
定 的 前 提 


[ 件 下 混凝土 难以 被 振 的 密 仿 


区 


集 


果 





实 ， 





比 、 


(4-3) 
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对 建 筑 材料 与 检测 NNNNN 
seeenose 区 EPE 


8 一 一 1m 混凝土 中 水 泥 用 量 (kg); 
素 一 一 lm 混凝土 中 水 的 用 量 (kg) 
W/B 一 一 混凝土 水 胶 比 ; 
万 一 一 胶 凝 材料 (水 泥 与 矿物 掺 合 料 按 使 用 比例 混合 )28 天 胶 砂 强度 (MPa)[ 试 验方 
法 应 按 现 行 国家 标准 《水 泥 胶 砂 强度 检验 方法 (ISO 法 )》(GB/T 17671 一 1999) 
执行 ， 当 无 实测 值 时 ， 太 =JzGs 大 ， 王 ， 于 指 的 是 粉 煤 灰 影响 系数 和 粒 化 
高 炉 矿 渣 影响 系数 ，fi。 是 指 水 泥 28d 胶 砂 抗 压强 度 (MPa)]; 
0,0%6 一 一 回归 系数 ， 根 据 工 程 所 使 用 的 材料 ， 通 过 试验 建立 的 水 胶 比 与 混凝土 强度 
关系 来 确定 ; 当 不 具备 上 述 试 验 统计 资料 时 ， 碎 石 % 取 0.33，m 取 0.20; 
卵石 % 取 0.49; % 取 0.13。 
以 上 的 经 验 公 式 ， 一 般 只 适用 于 流动 性 混凝土 及 低 流动 性 混凝土 ， 对 于 干 硬性 混凝土 
I 估计 所 配制 混凝土 的 
ee A 度 等 级 来 计算 应 采用 的 水 
胶 比 。 ;六 



























































0 水 胶 比 
图 4.9 混凝土 强度 与 水 胶 比 的 关系 


2. 骨 料 的 影响 

当 骨 料 级 配 良好 、 砂 率 适当 时 ， 由 于 组 成 了 坚强 密实 的 骨架 ， 因 而 有 利于 混凝土 强度 
的 提高 。 碎 石 表面 粗糙 有 棱角 ， 提 高 了 骨 料 与 水 泥 砂浆 之 间 的 机 械 吐 合力 和 黏 结 力 ， 所 以 
在 原材料 、 配 合 比 及 击落 度 相同 的 条 件 下 ， 用 碎 石 拌 制 的 混凝土 比 用 卵石 拌 制 的 混凝土 的 
强度 要 高 。 

一 般 骨 料 强 度 比 水 泥 石 强度 高 ， 所 以 不 直接 影响 混凝土 的 强度 。 粗 骨 料 粒 形 以 三 维 长 
度 相 等 或 相近 的 球形 或 立方 体形 为 好 ， 若 含有 较 多 针 状 、 片 状 颗粒 ， 会 导致 混凝土 强度 的 
下 降 。 

3. 养护 温度 及 湿度 的 影响 

混凝土 强度 是 一 个 渐进 发 展 的 过 程 ， 温 度 和 湿度 是 影响 水 泥水 化 速度 和 程度 的 重要 因 


WII 大 
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素 。 养 护 温度 高 ， 水 泥水 化 速度 加 快 ， 混 凝 土 强度 的 发 展 也 快 ， 反 之 ， 在 低温 下 混凝土 强 
度 发 展 迟 缓 ， 如 图 4.10 所 示 。 当 温度 降 至 冰点 以 下 时 ， 不 但 水 泥 停止 水 化 ， 混 凝 土 强度 停 
止 发 展 ， 而 且 由 于 混凝土 孔 际 中 的 水 结 冰 ， 产 生体 积 膨 胀 从 而 使 硬化 中 的 混凝土 结构 遭 到 
破坏 ， 强 度 受 损 。 同 时 ， 混 凝 土 早期 强度 低 ， 更 容易 冻 坏 ， 所 以 在 冬 期 施工 时 ， 应 特别 注 
意 采取 保温 措施 ， 防 止 混凝土 早期 受 冻 。 

水 是 水 泥水 化 反应 的 必要 条 件 ， 只 有 周围 环境 湿度 适当 ， 水 泥水 化 反应 才能 不 断 地 顺 
利 进行 ， 使 混凝土 强度 得 到 充分 发 展 。 如 果 湿 度 不 够 ， 水 泥水 化 不 充分 甚至 停止 水 化 ， 不 
仅 会 严重 降低 混凝土 强度 ， 还 会 促使 混凝土 结构 芍 松 ， 形 成 干 缩 裂 终 ， 增 大 渗水 性 ， 从 而 
影响 混凝土 的 耐久 性 。 如 图 4.11 所 示 潮 湿 养 护 对 混凝土 强度 的 影响 。 















































相对 强度 /(%) 
































I 
沁 秀 其 月 es 
图 4.10 六 浊 潮湿 关 吉 度 的 影 ”图 4.11 潮湿 养护 对 混凝土 强度 的 影响 

1 一 空气 中 养护 ，2 一 9 个 月 后 水 中 养护 ; 

3 一 3 个 月 后 水 中 养护 ，4 一 标准 湿度 下 养护 

现场 浇筑 混凝土 绝 大 多 数 采 用 自然 养护 ， 即 在 自然 状态 下 养护 混凝土 。 自 然 养 护 的 温 
度 随 气温 变化 ， 而 为 保持 混凝土 在 凝结 后 的 潮湿 状态 ， 施 工 规范 规定 : 在 混凝土 浇筑 完毕 
后 ， 应 在 12h 内 进行 覆盖 ， 以 防止 水 分 蒸发 。 在 夏季 施工 的 混凝土 ， 要 特别 注意 浇 水 保湿 。 
使 用 硅 酸 盐 水 泥 、 普 通 硅 酸 盐水 泥 和 矿 河水 泥 时 ， 浇 水 保湿 应 不 少 于 7d; 使 用 火山 灰 水 
泥 和 粉 煤 灰 水 泥 或 在 施工 中 掺 用 缓 凝 型 外 加 剂 或 混凝土 有 抗 渗 要求 时 ， 保 湿 养 护 应 不 少 
于 14d。 

4， 龄 期 的 影响 

龄 期 是 指 混凝土 在 正常 养护 条 件 下 所 经 历 的 时 间 。 在 正常 养护 的 条 件 下， 混凝土 的 强 
度 将 随 龄 期 的 增长 而 不 断 发 展 ， 最 初 7 一 14d 内 强度 发 展 较 快 ， 以 后 逐渐 缓慢 ，28d 达到 设 
计 强 度 。28d 后 强度 仍 在 发 展 ， 如 果 保 持 良好 的 养护 条 件 ， 强 度 增 长 过 程 可 延续 数 十 年 之 
入。 混凝土 强度 与 龄 期 的 关系 如 图 4.12 所 示 。 
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60d 90d 龄 期 1 


图 4.12 混凝土 强度 与 龄 期 的 关系 / 伦 
oo 
对 数 成 正比 关系 : 


























fa= lg AN (4-4) 
a 下 强度 (MPa); 





式 中 态 和 A 










4 结果 果 只 能 作为 参考 。 





但 由 于 册 吕 度 因 素 比 人 


HOW oo se ne 
ote 全 主要 包括 以 下 几 方面 。 
(1) 混凝土 配合 比 设计 不 要 NS 
,六 


(2) 襄 庆 二 大 材料 质量 不 符合 要 六 
(3) 混 凝 二 程 中 存在 问题 ， 四 拌 制 时 间 短 或 拌和 不 均匀 等 。 
(4) 混凝土 施工 中 存在 问题 ， 如 浇筑 方法 不 受 、 振 的 不 密实 、 养 护 不 及 时 等 。 
0G) 预 留 的 混凝土 试 件 出 现 问题 ， 加 信 横 委 形 必 3 









4.5.5 提高 混凝土 强度 的 措施 

1， 采 用 高 强度 等 级 水 泥 或 早 强 型 水 泥 

在 混凝土 配合 比 相 同 的 情况 下 ， 水 泥 的 强度 等 级 越 高 ， 混 凝 土 的 强度 越 高 。 采 用 早 强 
型 水 泥 可 提高 混凝土 的 早期 强度 ， 有 利于 加 快 施工 进度 。 

2， 降 低 水 胶 比 和 单位 用 水 量 

低 水 胶 比 ( 较 少 单位 用 水 量 ) 的 干 硬性 混凝土 拌和 物 游离 水 分 少 ， 硬 化 后 留 下 的 孔隙 少 ， 
混凝土 密实 度 高 ， 强 度 可 显著 提高 。 但 水 胶 比 过 小 ， 将 影响 拌和 物 的 流动 性 ， 造 成 施工 困 
难 ， 一 般 采 取 同 时 掺 加 减 水 剂 的 方法 ， 使 混凝土 在 低 水 胶 比 下 ， 仍 具有 良好 的 和 易 性 。 

3， 采用 湿热 处 理 养护 混凝土 构件 

湿热 处 理 可 分 为 蒸汽 养护 及 蒸 压 养护 两 类 ， 尤 以 蒸汽 养护 常见 。 蒸 汽 养护 ， 是 将 混 凝 
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土 置 于 60C 以 上 的 常 压 饱和 水 蒸气 中 进行 养护 。 一 般 混 凝 土 经 过 不 超过 12h 的 蒸汽 养护 ， 
其 强度 可 达 正常 条 件 下 养护 28d 强度 的 70% 一 80%， 蒸 汽 养护 最 适 于 挨 活 性 混合 材料 的 矿 
潭 水泥、 火山 灰 水 泥 及 粉 煤 灰 水 泥 制 备 的 混凝土 。 因 为 蒸汽 养护 可 加 速 活性 混合 材料 内 的 
活性 Si0; 及 活性 Al0; 与 水 泥水 化 析出 的 Ca(OH), 反应 ， 使 混凝土 不 仅 提高 早期 强度 ， 而 
且 后 期 强度 也 有 所 提高 ， 其 28d 强度 可 提高 10% 一 20%。 而 对 普通 硅 酸 盐 水 泥 和 硅 酸 盐 水 
泥 制 备 的 混凝土 进行 过 高 温度 或 过 长 时 间 的 蒸汽 养护 ， 其 早期 强度 也 能 得 到 提高 ， 但 因 在 
水 泥 颗粒 表面 过 早 形 成 水 化 产物 凝 胶 膜 层 ， 阻 碍 水 分 继续 深入 水 泥 颗 粒 内 部 ， 使 后 期 强度 
增长 速度 反而 减缓 。 
4. 改善 施工 工艺 


要 严格 按照 施工 规范 进行 操作 。 in 有 宁可 以 和 特别 是 





























在 拌和 低 流动 性 混凝土 拌和 物 时 效果 更 加 显著 。 采 用 二 次 投料 朱 拉 工艺 ， 可 改善 混凝土 骨 
料 与 水 泥 砂浆 之 间 的 界面 缺陷 ， 有 效 提高 混凝土 强度 。 采 骨 交 进 的 高 频 振动 、 变 频 振动 及 
多 向 振动 设备 ， 也 可 获得 更 好 的 振动 密 实效 果 。 ,RH 
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二 次 投料 法 是 先 将 水 、 水 泥 、 | 并 和 30s 成 为 水 泥 砂浆 ， 然 后 再 投入 福 人 
料 拌和 608， 这 时 集 料 与 水 泥 已 充分 Ms 用 这 种 方法 ， 因 砂 效 中 无 粗 集 料 ， 便 于 拌和 ， 
本 -并 可 减少 粗 集 料 对 叶片 和 衬 板 的 


粗 集 料 投入 后 ， 易 被 砂浆 均匀 en 
磨 









5， 掺 入 混凝土 外 加 剂 、3 
We one Ui NG pe 提高 混凝土 不 同龄 





期 强度 ; 掺 水 剂 的 同时 拱 用 雇 矿物 掺 和 料 (如 硅 灰 、 优 质 粉 煤 灰 、 超 细 磨 矿渣 
等 )， 可 显著 提高 ai 配制 出 强度 等 级 为 C60 一 C100 的 高 强度 混凝土 。 


【 引 例 问题 分 析 】 

1. 为 保证 混凝土 质量 ， 施 工 中 浇筑 混凝土 应 注意 以 下 几 点 。 

(1) 浇筑 混凝土 时 为 避免 发 生 离 析 现象 ， 混 凝 土 自 高 处 倾 落 的 自由 高 度 不 应 超过 2m， 自 由 
下 落 高 度 大 于 2m 时 应 使 用 溜 槽 或 串 简 。 

(2) 浇筑 时 应 分 层 浇筑 、 振 捣 ， 在 下 层 混凝土 初 凝 之 前 ， 将 上 层 混 凝 土 涪 筑 并 振 的 完毕 。 

(3) 竖 向 结构 ( 墙 、 柱 等 ) 浇 筑 混 凝 土 前 ， 底 部 应 先 填 50 一 100mm 厚 与 混凝土 内 砂浆 成 分 相 
同 的 水 泥 砂浆 。 

(4) 在 一 般 情况 下 ， 梁 和 板 的 混凝土 应 同时 浇筑 。 

(5) 如 混凝土 不 能 连续 浇筑 完毕 ， 中 间 间 歇 时 间 超 过 了 混凝土 的 初 凝 时 间 ， 应 留置 施工 乡 。 

2. 《混凝土 结构 工程 施工 质量 验收 规范 (2010 版 )》(GB 50204 一 2002) 中 明确 指出 : 检查 结 
构 构 件 混 凝 土 强度 的 试 件 ， 应 在 混凝土 浇筑 地 点 随机 抽取 。 取 样 与 试 件 留 置 应 符合 下 列 规定 。 

(1) 每 拌 制 100 盘 且 不 超过 100mz 的 同 配合 比 的 混凝土 ， 取 样 不 得 少 于 一 次 。 

(2) 每 工作 班 拌 制 的 同一 配合 比 的 混凝土 不 足 100 郊 时 ， 取 样 不 得 少 于 一 次 。 
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(3) 当 一 次 连续 浇筑 超过 1 000m3 时 ， 同 一 配合 比 的 混凝土 每 200m 取样 不 得 少 于 一 次 。 

(4) 每 一 层 楼 ， 同 一 配合 比 的 混凝土 ， 取 样 不 得 少 于 一 次 。 

(5) 每 次 取样 应 至 少 留置 一 组 标准 养护 试 件 ， 同 条 件 养护 试 件 的 留置 组 数 应 根据 实际 需要 
确定 。 


Tan 


4.6 混凝土 的 变形 性 能 


水 泥 混凝土 的 变形 对 混凝土 的 结构 尺寸 、 受 力 状态 、 应 力 分 布 、 裂 颖 开裂 等 都 有 明显 
影响 。 混 凝 土 的 变形 主要 分 为 两 大 类 : 非 荷载 型 变形 和 荷载 型 变形 。 


4.6.1 非 荷载 型 变形 RR 
1， 化 学 收缩 


指 水 泥水 化 物 的 固体 体积 pee, 的 总体 积 所 过 成 的 收缩， 混 凝 
土 的 这 种 体积 收缩 是 不 能 恢复 的 ， 其 收缩 量 随 ; 4 龄 期 延长 而 增加 ， 但 总 的 收缩 率 一 
般 很 小 。 虽 然 化 学 减 缩 率 很 小 ， 但 其 :混凝土 Na 产生 微细 裂 终 ， 这 些微 细 
裂缝 可 能 会 影响 到 混凝土 Re 集中 ) 和 耐久 性 。 

2. 干 湿 变 形 四 


从 起 所 市 的 攻关 天 和 交 从 全 起 体积 卜 网 沪 二 归于， 届 
土 受潮 后 体积 又 会 膨胀 六 即 为 湿 账 。 干 燥 收 缩 又 分 为 何 北 收缩 (混凝土 干燥 后 再 放 入 水 中 可 
使 复 的 部 分 收缴 权 缩 两 类 。 混 凝 土 的 8 3 量 很 小 一 般 无 破坏 作用 。 但 干 缩 
变形 对 混凝土 危 尖 较 六 会 导致 混 北 土 才 曾 而 现 科 应 力 而 开裂 ， 严 重 影响 泥土 耐 入 性 。 
在 沁 汪 构 让 中 干 缩 率 取 值 一 般 为 (1.5 一 2.0)x104mm/mm， 即 混凝土 每 Im 长度 
收缩 0.15~0.20mm。 干 缩 主要 由 水 泥 石 产生 ， 因 此 ， 降 低 水 泥 用 量 、 减 小 水 胶 比 是 减少 干 
缩 的 关键 。 

3， 温 度 变 形 

混凝土 与 通常 的 固体 材料 一 样 呈现 热 胀 冷 缩 现象 ， 其 热膨胀 系数 约 为 (6 一 12)x10"/'C 
即 温 度 每 升降 1'C， 每 Im 混凝土 收缩 0.006 一 0.012mm。 由 于 混凝土 的 导热 能 力 很 低 ， 水 
泥水 化 初期 释放 出 的 大 量 水 化 热 会 聚集 在 混凝土 内 部 长 期 难以 散失 ， 而 混凝土 表面 散热 较 
快 ， 混 凝 土 内 外 温差 很 大 (甚至 高 达 50 一 70C)， 形 成 “内 胀 外 缩 ” 混凝土 表面 产生 很 大 的 
拉 应 力 直至 出 现 裂缝。 因此 ， 温 度 变 形 对 大 体积 混凝土 工程 极为 不 利 。 此 类 工程 施工 时 ， 
常 选用 低热 水 泥 ， 或 采取 减少 水 泥 用 量 、 掺 加 绥 凝 剂 及 人 工 降温 等 措施 ， 以 减少 温度 变形 
可 能 带 来 的 质量 问题 。 


4.6.2 荷载 型 变形 
1. 短期 荷载 作用 下 的 变形 
混凝土 在 短期 荷载 作用 下 的 变形 是 一 种 弹 塑性 变形 ， 混 凝 土 静 压 应 力 一 应 变 曲线 如 
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图 4.13 所 示 。 混凝土 在 受 荷 前 内 部 存在 随机 分 布 的 不 规则 微细 界面 裂缝 ， 当 荷载 不 超过 极 
恨 应 力 的 30% 时 (阶段 I )， 这 些 裂 颖 无 明显 变化 ， 荷 载 (应 力 ) 与 变形 (应 变 ) 接 近 直线 关系 
当 荷 载 达到 极限 应 力 的 30% 一 50% 时 (阶段 芽 )， 裂缝 数量 开始 增加 且 缓 慢 伸 展 ， 应 力 -应 变 
线 随 界面 裂缝 的 演变 逐渐 偏离 直线 , 产生 弯曲 ;， 当 荷载 超过 极限 应 力 的 50% 时 (阶段 ID 
界面 裂缝 就 不 再 稳定 ， 而 且 逐 渐 延 伸 至 砂浆 基体 中 ， 当 荷载 超过 极限 应 力 的 75% 时 (阶段 
IV)， 界 面 裂缝 与 砂浆 裂缝 互相 贯通 ， 成 为 连续 裂 终 ， 混 凝 土 变形 加 速 增 大 ， 荷 载 曲线 明显 
也 弯 向 水 平 应 变 轴 ; 当 荷 载 超过 极限 应 力 时 ， 混 凝 土 承 载 能 力 迅 速 下 降 ， 连 续 裂 颖 急剧 扩 
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展 而 导致 混凝土 完全 破坏 。 
混凝土 应 力 - 应 变 曲 线 上 任 一 点 的 应 力 655 其 应 变 e 的 比值 , 称 作 混凝土 在 该 应 力 下 的 变 
形 模 量 ， 它 反映 了 混凝土 的 刚度 。 弹 性 模 量 巨 是 计算 钢筋 混凝土 结构 的 变形 、 裂 颖 的 开展 
寺 必 不 可 少 的 参数 。 一 般 取 混 凝 土 应 力 一 应 变 曲线 原点 与 曲线 上 40% 的 极限 应 力 的 点 之 所 
连 线 的 斜率 ( 即 割 线 模 量 ) 为 该 混凝土 的 ( 静 ) 弹 性 模 量 。 当 渴 钱 & 强度 等 级 为 C10~C60 时 ， 
其 割 线 模 量 为 (1.75 一 3.60)x10* MPa。 | 胶 比 较 小 、 养 护 较 好 、 龄 
较 长 时 ， 其 弹性 模 量 较 大 。 冰 


发 
2， 长 期 荷载 作用 下 的 变形 一 徐 变 xs 


和 混凝土 徐 变 在 加 荷 
早期 增长 较 快 ， 然 后 逐渐 减缓 ， 当 混 源 下 名 载 后 一 部 分 变形 瞬时 恢复 ， 还 有 一 部 分 要 过 
- 段 时 间 后 才 恢 复 ， see RS 分 ， 称 残余 变形 ， 如 图 4.14 所 示 。 



























































持续 荷载 -| 印 荷 
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0 应 变 时 间 
图 4.13 ”混凝土 静 压 应 力 -应 变 曲线 图 4.14 ”混凝土 的 徐 变 和 恢复 
混凝土 的 徐 变 对 混凝土 及 钢筋 混凝土 结构 物 的 应 力 和 应 变 状态 有 很 大 影响 。 徐 变 可 能 
超过 弹性 变形 ， 甚 至 达到 弹性 变形 的 2 一 4 倍 。 徐 变 应 变 一 般 可 达 (3 一 15)x10*mm/mm， 贞 
0.3 一 1.5mm/m。 在 某 些 情况 下 ， 徐 变 有 利于 削弱 由 温度 、 干 缩 等 引起 的 约束 变形 ， 从 而 防 
止 裂缝 的 产生 。 但 在 预 应 力 结构 中 ， 徐 变 将 产生 应 力 松 弛 ， 引 起 预 应力 损 失 ， 造 成 不 利 影 
响 。 因 此 ， 在 混凝土 结构 设计 时 ， 必 须 充分 考虑 徐 变 的 有 利 影响 和 不 利 影响 。 影 响 混 凝 土 
徐 变 的 主要 因素 包括 : 环境 湿度 减 小 (导致 混凝土 过 快 失 水 ) 会 使 徐 变 增 大 ; 混凝土 强 度 越 
低 ， 水 泥 用 量 越 多 ， 徐 变 越 大 ， 因 骨 料 的 徐 变 很 小 ， 故 增 大 骨 料 含量 会 使 徐 变 减 小 。 
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4.7 混凝土 的 耐久 性 











混凝土 除 要 求 具备 一 定 的 强度 以 承受 荷载 外 ， 还 应 具备 与 所 处 环境 及 使 用 条 件 相 适 应 
的 耐久 性 能 。 这 些 性 能 包括 抗 渗 性 、 抗 冻 性 、 抗 侵蚀 性 、 抗 碳化 能 力 、 抗 碱 - 集 料 反应 能 力 
等 ， 统 称 为 混凝土 的 耐久 性 。 

4.7.1 混凝土 的 耐久 性 能 

1， 混 凝 土 的 抗 渗 性 

抗 渗 性 是 指 抵抗 水 、 油 等 液体 在 压力 作用 下 渗透 的 性 能 。 环 境 中 各 种 侵蚀 性 介质 均 要 
通过 渗透 才能 进入 混凝土 内 部 ， 因 而 抗 滩 性 对 混凝土 的 醒 久 性 起 荐 i 要 的 作用 。 

混凝土 的 抗 渗 性 以 抗 渗 等 级 来 表示 。 采 用 标准 养护 -光标 准 试 件 ， 按 规 定 的 方法 进 
行 试验 ， 以 其 所 能 承受 的 最 大 静水 压 (MPa) 来 计算 其 fd 有 了 P4、P6、P8、P10、P12， 
共 5 个 等 级 ， 如 P6 表示 混凝土 能 抵抗 0.6MP 人 

混凝土 的 抗 渗 性 主要 与 混凝土 的 密实 程度 及 孔 际 构造 特征 有 关 一 一 混凝土 密实 度 越 


小 ， 抗 渗 性 越 差 ， 孔 际 率 一 定时 ， 相 互 过 i 的 际 越 多 ， 孔径 越 大 ， 混 凝 土 的 抗 渗 性 越 差 。 
提高 混凝土 抗 渗 性 的 措施 有 降低 水 胺 比 % 减 水 剂 、 引 气 剂 、 改善 施工 工艺 、 加 强 养护 等 。 


2， 混 凝 土 的 抗 冻 性 > 2 

抗 冻 性 是 指 混凝土 抵抗 冻 融 循环 破坏 作用 的 能 浊 训 二 的 并 融 破坏 是 指 肖捷 细 
孔 中 的 水 结 冰 后 体积 膨 re 复 冻 融 导致 裂 颖 扩展， 混凝土 由 表 
及 里 到 落 破 坏 的 现 每 S 在 涯 冷 地 区 5 又 受 冻 的 环境 下 的 混凝土 ， 要 求 具有 较 

高 的 抗 冻 性 。 
混凝土 的 抗洪 性 用 抗 冻 等 级 来 表示 。 RE 在 饮 
水 后 承受 反复 冻 融 循环 ， 以 抗 压强 度 损失 不 超过 25% 且 质量 损失 不 超过 5% 时 所 能 承受 的 
最 多 的 循环 次 数 来 表示 。 混 凝 土 的 抗 冻 等 级 有 F10、F15、F25、F50、F100、F150、F200、 
F250 和 F300 共 9 个 等 级 ， 如 F50 表示 混凝土 能 承受 冻 融 循环 的 次 数 不 少 于 50 次 。 
混凝土 的 孔隙 率 、 和 孔隙 构造 和 和 孔隙 的 充 水 程度 是 影响 抗 冻 性 的 主要 因素 。 密 实 的 混 凝 
土 和 具有 封闭 孔隙 的 混凝土 (如 引 气 混凝土 )， 抗 冻 性 较 好 。 掺 入 引 气 剂 和 减 水 剂 ， 可 有 效 
提高 混凝土 的 抗 冻 性 。 

3. 混凝土 的 抗 侵蚀 性 

当 混凝土 所 处 环境 中 含有 侵蚀 性 介质 时 ， 混 凝 土 便 会 遭受 侵蚀 ， 通 常 有 软水 侵蚀 、 硫 
酸 盐 侵蚀 、 镁 盐 侵蚀 、 碳 酸 盐 侵蚀 、 一 般 酸 侵蚀 与 强 碱 侵蚀 等 ， 其 侵蚀 机 理 与 水 泥 腐 蚀 机 
理 接近 。 随 着 混凝土 在 地 下 工程 、 海 岸 与 海洋 工程 等 恶劣 环境 中 的 大 量 应 用 ， 对 混凝土 的 
抗 侵蚀 性 提出 了 更 高 的 要 求 。 混凝土 的 抗 侵蚀 性 与 所 用 水 泥 品 种 、 混 凝 土 密实 度 和 孔隙 特 
征 等 有 关 。 密 实 和 孔隙 封闭 的 混凝土 ， 环 境 水 不 易 侵入 ， 抗 侵蚀 性 较 强 。 
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4， 混凝土 的 碳化 

混凝土 的 碳化 是 指 混凝土 内 水 泥 石 中 的 Ca(OH): 与 空气 中 的 CO, 在 湿度 适宜 时 发 生化 
学 反应 ， 生 成 CaCO3 和 H20， 也 称 中 性 化 。 混凝土 的 碳化 是 CO; 由 表 及 里 逐渐 向 混凝土 内 
部 扩散 的 过 程 。 碳 化 对 混凝土 性 能 有 正面 和 负面 两 方面 的 影响 。 

碳化 首先 造成 混凝土 碱 度 降低 ， 减 弱 了 对 钢筋 的 保护 作用 。 混 凝 土 中 的 钢筋 处 在 强 碱 
性 环境 中 (pH 值 约 为 12 一 14) 而 在 表面 生成 一 层 钝 化 膜 ， 保 护 钢筋 不 易 腐蚀 。 但 当 混 凝 土 持 
续 碳 化 ， 穿 透 混凝土 保护 层 而 达到 钢筋 表面 时 ， 由 于 混凝土 碱 性 下 降 ， 钢 筋 钝 化 膜 被 破坏 
而 发 生 锈 蚀 ， 产 生 锈蚀 体积 膨胀 ， 致 使 混凝土 保护 层 开 有 裂 ， 钢 筋 锈蚀 速度 进一步 加 快 。 另 
外 ， 碳 化 作用 会 增加 混凝土 的 收缩 ， 引 起 混凝土 表面 产生 拉 应 力 而 出 现 微细 裂 终 ， 从 而 降 
低 混凝土 的 抗 拉 、 抗 折 强 度 及 抗 渗 能 力 。 碳 化 作用 对 混凝土 也 有 有 利 的 影响 ， 碳 化 作用 产 
生 的 碳酸 年 填充 了 混凝土 表面 水 泥 石 的 孔 阶 ， 提 高 了 混凝土 表面 的 密实 度 和 硬度 ， 对 提高 
混凝土 抗 压强 度 有 利 。 / < 
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当 CO, 浓度 高 (如 铸造 车 间 ) 时 ， 碳 化 速度 快 ， 当 环境 中 的 相对 湿度 在 50% 一 75% 时 ， 碳 化 
速度 最 快 ， 当 相对 湿度 小 于 25% 或 在 水 中 时 碳 A 水 胶 比 小 的 混凝土 较 密实 ，CO， 
和 H20 不 易 侵 入 ， 碳 化 速度 较 慢 ; me 碳化 速度 随 混合 材料 
挨 量 的 增多 而 加 快 。 

5， 混 凝 土 的 碱 一 集 料 反应 NS 

破 - 集 料 反应 是 指 水 泥 中 的 聘 INSG、KO) 与 二 中 衣 汪 性 sio 发 生化 学 反应 , 在 骨 料 
表面 生成 复杂 的 碱 一 硅 酸 凝 胶 六 凝 胶 吸水 体积 剧烈 账 (体积 可 增加 3 倍 以 上 )， 从 而 导致 
-产生 膨胀 开裂 而 破坏 的 现象 。 es 
混凝土 发 生 碱 二 集 料 反应 必须 同时 具 作 以 书 3 个 条 件 。 
NS 高 。 水 泥 中 碱 含量 (NO+K20)% 计 算 大 于 0.6%。 
(2) 砂 斗 中 含有 活性 二 氧化 硅 成 分 。 如 蛋白 石 、 玉 艇 、 鲜 石英 等 。 

(3) 有 水 存在 。 在 无 水 情况 下 ， 混 凝 土 不 可 能 发 生 碱 一 集 料 反应 。 

碱 一 集 料 反应 缓慢 ， 其 破坏 后 果 往 往 要 经 过 几 年 甚至 十 几 年 后 才 会 明显 暴露 出 来 ， 且 
一 旦 发 现 ， 难 以 有 效 抑制 其 持续 发 展 ， 故 素 有 混凝土 的 “癌症 ”之 称 ， 应 以 预防 为 主 。 

预防 碱 一 集 料 反应 的 措施 有 : 控制 水 泥 总 含 碱 量 不 超过 0.6%; 选用 非 活 性 骨 料 ， 降 低 
混凝土 单位 水 泥 用 量 以 降低 单位 混凝土 的 含 碱 量 ; 在 混凝土 中 挫 入 火山 灰质 混合 材料 以 减 
少 膨胀 值 ， 防 止 水 分 侵入 ， 设 法 使 硬化 后 混凝土 处 于 干燥 状态 。 


4.7.2 提高 混凝土 耐久 性 的 措施 


当 混 凝 土 的 环境 条 件 变化 时 ， 对 其 所 要 求 的 耐久 性 具体 内 容 也 各 有 侧重 ， 但 混凝土 的 
密实 程度 是 始终 影响 其 耐久 性 的 主要 因素 。 

综合 来 看 ， 影 响 混凝土 耐久 性 的 主要 因素 大 致 有 以 下 几 点 。 

首先 ， 在 混凝土 工程 中 为 了 满足 混凝土 施工 工作 性 要 求 ， 即 用 水 量 大 、 水 胶 比 高 ， 因 
而 导致 混凝土 的 孔隙 率 很 高 ， 约 占 水 泥 石 总 体积 的 25% 一 40%， 特 别 是 其 中 毛细 和 孔 占 相当 
大 部 分 ， 毛 细 和 孔 是 水 分 、 各 种 侵蚀 介质 、 氧 气 、 二 氧化 碳 及 其 他 有 害 物 质 进入 混凝土 内 部 
的 通道 ， 引 起 混凝土 耐久 性 的 不 足 。 
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其 次 ,水 泥 石 中 的 水 化 物 稳定 性 不 足 也 会 对 耐久 性 产生 影响 。 例 如 ， 通 用 硅 酸 盐水 泥水 
化 后 的 主要 化 合 物 是 碱 度 较 高 的 高 碱 性 水 化 硅 酸 钙 、 水 化 铝 酸 钙 、 水 化 硫 铝 酸 钙 等 。 此 外 ， 
在 水 化 物 中 还 有 数量 很 大 的 游离 Ca(OH),， 它 的 强度 很 低 、 稳 定性 极 差 ， 在 侵蚀 条 件 下 ， 是 
首先 遭 到 侵蚀 的 部 分 。 因 此 必须 减少 这 些 稳定 性 低 的 组 分 ， 尤 其 是 游离 Ca(OH), 的 含量 
提高 混凝土 耐久 性 的 主要 措施 有 以 下 儿 种 。 
(1) 合理 选用 原材料 。 具 体 包 括 : 选择 适宜 的 水 泥 品 种 ， 可 根据 混凝土 工程 的 特点 和 
所 处 的 环境 条 件 ， 合 理 选 用 水 泥 (如 低 碱 水 泥 )， 选 用 质量 良好 、 技 术 条 件 合格 的 砂 石 骨 料 ; 
根据 工程 特点 及 环境 特点 合理 掺 用 外 加 剂 (如 减 水 剂 、 引 气 剂 )， 改 善 混凝土 的 孔隙 结构 ， 
提高 混凝土 的 抗 渗 性 和 抗 冻 性 。 
(2) 保证 合理 的 混凝土 配合 比 。 控 制 水 胶 比 及 保证 足够 的 胶 凝 材料 用 量 是 保证 混凝土 
密实 度 并 提高 混凝土 耐久 性 的 关键 。 根 据 不 同 的 环境 类 别 和 混凝土 等 级 《普通 混凝土 配合 
比 设计 规程 》(JGJ 55 一 2011) 和 《混凝土 结构 设计 规范 》(GB 50010>-2010) 规 定 了 工业 与 民 
建筑 所 用 混凝土 的 最 大 水 胶 比 和 最 小 胶 凝 材料 用 量 的 限 值 江 况 表 4-8 和 4-9。 
G) 改进 施工 操作 程序 及 工艺 ， 保 证 混凝土 施工 质量 、 
表 4-8 混凝土 结构 的 环境 类 别 




























































































环境 类 别 2 入 抑 件 
室内 干燥 环境 ; xy 
无 伐 人 性 冲 水 浸没 环 境 








二 (a) 







:和 非 守 Y 今 地 区 与 无 侵蚀 性 的 水 或 土壤 窒 授 接触 的 环境 : 
令 地 区 的 冰冻 线 以 下 与 侵 馈 性 的 水 或 土壤 直接 接触 的 环境 
小 于 齐 次 亚 环 境 ; 下 
Ne 
《 产 寒 和 寒冷 地 区 的 露天 环境 ; 
严 罕 和 寒冷 地 区 的 冰冻 线 以 上 与 无 侵蚀 性 的 水 或 土壤 直接 接触 的 环境 
严寒 和 寒冷 地 区 冬季 水 位 变动 区 环境 ; 
(8) 受 除 冰 盐 影响 环境 ; 
海风 环境 
盐 渍 土 环 境 ; 
三 (b) 受 除 冰 盐 作用 环境 ; 
海岸 环境 
四 海水 环境 
五 受 人 为 或 自然 的 侵蚀 性 物质 影响 的 环境 
注 : (D 室 内 潮湿 环境 是 指 结构 表面 经 常 处 于 结 露 或 潮湿 状态 的 环境 。 
(2) 严 寒 和 寒冷 地 区 的 划分 应 符合 国家 现行 标准 《民用 建筑 热 工 设计 规范 》(GB 50176 一 1993) 的 有 关 规 定 。 
(3) 海 岸 环境 和 海风 环境 宜 根据 当地 情况 , 考虑 主导 风向 及 结构 所 处 迎风 , 背风 部 位 等 因素 的 影响 由 调 
查 研 究 和 工程 经 验 确 定 。 
(4) 受 除 冰 盐 影响 环境 为 受到 除 冰 盐 盐 雾 影 响 的 环境 ; 受 除 冰 盐 作 用 环境 指 被 除 冰 盐 溶液 溅 射 的 环境 以 
及 使 用 除 冰 盐 地 区 的 洗车 房 、 停 车 楼 等 建筑 。 
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二 (b) 
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表 4-9 混凝土 的 最 大 水 胶 比 和 最 小 胶 凝 材料 用 量 


_ 网 最 小 胶 凝 材 料 用 量 /(kg/m’) 
环境 等 级 | 最 大 水 胶 比 | 最 低 强度 等 级 

















素 混凝土 钢筋 混凝土 预 应 力 混凝土 
到 0.60 C20 250 280 300 
二 (9) 0.55 C25 280 300 | 300 
二 (b) 0.50(0.55) C30(C25) 320 





三 (a) 0.45(0.50) C35(C30) 








三 (b) 0.40 


注 : (1) 素 混凝土 构件 的 水 胶 比 及 最 低 强 度 等 级 的 要 求 可 适当 放松 。 
(2) 有 可 靠 工 程 经 验 时 ， 二 类 事 到 环境 中 的 最 低 混凝土 强度 等 级 可 | Ce 
并 可 采用 括号 中 的 有 关 参 数 。 


G) 处 于 严寒 和 寒冷 地 区 二 (b)， = 
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混凝土 结 人 和 现状 


混凝土 结 构 的 耐久 性 是 当前 困扰 土建 惑 设施 工程 的 世界 性 问题 并 非 我 国 所 特有 ， 但 是 
至 今 尚未 引起 我 国有 关 政 府 主管 部 中 六 类 设计 与 施工 部 站 十 够 重视 。 长 期 以 来 ， 人 们 曾 一 
直 以 为 混凝土 是 非常 耐久 的 材料 人 直到 19 世纪 70 年 代 未 期 人 达 国家 才 逐 渐 发 现 原先 建成 的 
基础 设施 工程 在 一 些 环境 下 出 现 过 早 损坏 。 美国 许多 城 1 的 混凝土 基础 设施 工程 和 港口 工程 建 
成 后 不 到 二 三 十 年 ， 甚至 在 更 短 的 时 期 内 就 出 现 劣化 ， , 医 1998 年 美国 土木 工程 学 会 的 一 份 材料 
估计 ， 他 们 需要 有 1300 亿美 元 来 处 理 美国 曾 内 础 设施 工程 存在 的 问题 ， 仅 修理 与 更 换 公路 
桥梁 的 混凝土 网 面板 二 项 就 需 80 亿美 元 . 另 有 资料 指出 ， 美 国 因 除 冰 盐 引起 钢筋 锈 他 需 限 载 通 
行 的 公路 桥梁 已 入 这 一 环境 下 桥梁 的 1/4. 发 达 国家 为 混凝土 结构 耐久 性 投入 了 大 量 科研 经 费 并 
积极 采取 应 对 措施 。 如 加 拿 大 安大略 省 的 公路 桥梁 为 对 付 除 冰 盐 侵蚀 及 冻 融 损害 ， 钢 筋 的 混 凝 
土 保护 层 最 小 厚度 从 20 世纪 50 年 代 的 2.5cm 逐渐 增加 到 4cm、6cm， 直 到 80 年 代 后 的 7cm， 
而 混凝土 强度 的 最 低 等 级 也 从 50 年 代 的 C25 增 到 后 来 的 C40. 而 我 国 遭 受 盐 冻 侵 蚀 地 区 的 公路 
桥梁 在 耐久 性 设计 方面 至 今 仍 无 明确 要 求 ， 对 混凝土 保护 层 和 强度 的 要 求 仅 为 2.5cm 与 C25， 
与 上 面 提 到 的 加 拿 大 50 年 代 水 准 一 致 . 

我 国 建设 部 于 20 世纪 80 年 代 的 一 项 调查 表明 , 国内 大 多 数 工 业 建 筑 物 在 使 用 25 一 30 年 后 
即 需 大 修 , 处 于 严酷 环境 下 的 建筑 物 使 用 寿命 仅 15 一 20 年 。 民 用 建筑 和 公共 建筑 的 使 用 环境 相 
对 较 好 ， 一 般 可 维持 50 年 以 上 。 但 室外 的 阳台 、 雨 罩 等 露天 构件 的 使 用 寿命 通常 仅 有 30 一 40 
年 。 桥 梁 、 港 工 等 基础 设施 工程 的 耐久 性 问题 更 为 严重 。 由 于 钢筋 的 混凝土 保护 层 过 薄 且 密实 
性 差 , 许多 工程 建成 后 几 年 就 出 现 钢 筋 锈蚀 、 混 凝 土 开裂 的 现象 . 海港 码头 一 般 使 用 10 年 左右 
就 因 混凝土 顺 筋 开 裂 和 和 剥落 而 需要 大 修 . 京 津 地 区 的 城市 立交 桥 由 于 冬天 酒 除 冰 盐 及 冰冻 作用 ， 
使 用 10 多 年 后 就 出 现 问 题 ， 有 的 不 得 不 限 载 、 大 修 或 拆除 。 盐 冻 也 对 混凝土 路 面 造成 伤害 ， 东 
北 地 区 一 条 高 等 级 公路 只 经 过 一 个 冬天 就 大 面积 剥蚀 。 

耐久 性 问题 的 严重 性 和 人 迫切 性 在 于 许多 正在 建设 的 工程 仍 未 吸取 国际 和 国内 的 大 量 惨痛 教 
训 ， 还 沿 着 老路 重 蹈 覆 边 。 一 些 北 方 城市 新 建成 的 立交 桥 和 高 速 公路 桥 ， 仍 没有 在 材料 性 能 和 
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结构 构造 等 方面 采取 必要 的 防治 冻 融 和 盐 害 的 综合 措施 , 甚至 大 型 工程 如 2000 年 投入 运行 的 珠 
海 澳门 莲花 跨 海 大桥 ， 其 主体 结构 在 浪 溅 区 仍 采 用 不 耐 海水 干 湿 交 蔡 侵蚀 的 C30 混凝土 与 3~ 
4cm 厚 的 保护 层 厚 度 。 

有 专家 估计 ， 我国“ 大 建 ”基础 设施 工程 建设 的 高 潮 还 可 延续 20 年 ， 由 于 忽视 耐久 性 ， 迎 
接 人 们 的 可 能 还 会 有 “大 修 ”20 年 的 高 淹 ， 而 且 这 个 高 潮 不 用 很 久 就 将 到 来 ， 其 耗费 将 倍增 于 
这 些 工程 的 建设 投资 。 

使 混凝土 结构 的 耐久 性 问题 进一步 加 剧 的 原因 还 有 以 下 几 方面 

(1) 由 于 混凝土 的 质量 检验 习惯 上 以 单一 的 强度 指标 作为 衡量 标准 ， 导 致 水 泥 工 业 对 水 泥 
强度 的 不 适当 追求 使 水 泥 细 度 增加 ， 早 强 的 矿物 成 分 比例 提高 ， 这 些 都 不 利于 混凝土 的 耐久 性 。 
我 国 对 水 泥 质 量 的 检验 在 强度 上 只 要 求 不 低 于 规定 的 最 低 许可 值 ， 而 国外 则 同时 还 要 求 不 高 于 
和 

CO) 工程 施工 单位 不 适当 地 加 快 施工 进度 ， 尤 其 是 政府 行政 领导 程 进度 的 不 适当 干预 
人 损 生 命 健康 的 概念 同样 适 
用 于 混凝土 。 国 内 媒体 上 大 力 宣传 的 所 谓 几 个 月 就 修成 寺 条 大路、 建成 一 座 大 桥 或 盖 成 一 蛋 高 
ep er oe 多 资金 进行 大 修 的 短命 工程 ， 提 前 
完成 合同 规定 施工 期 的 在 国外 要 被 罚款 ， 因 为 总 味 着 士 程 质量 有 遭 到 损害 的 可 能 





















(3) 工程 使 用 环境 的 不 断 恶化 ， 如 废气 \ 酸雨 等 日 益 严重 的 大 气 污染 ， 也 对 工程 混凝土 造 
成 了 严重 的 修 信和 危害， 我 国 的 琶 二 而 税 忆 超过 国土 面积 的 30%. 
MO leas enonorenrenenns0r nonene TT 
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4.8 混凝土 外 加 吝 及 外 的 
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4.8.1 ee 下 之 
/ 
混凝土 搅 捧 过程 中 掺 入 的 ， 用 以 改善 混凝土 性 能 的 物质 称 为 混凝土 外 加 剂 ， 其 摊 量 一 








般 不 超过 水 泥 质量 的 5%。 外 加 剂 在 混凝土 工程 中 的 应 用 非常 广泛 , 已 未 渐 成 为 混凝土 的 第 
五 种 组 分 。 外 加 剂 种 类 较 多 ， 一 般 按 其 主要 功能 分 为 以 下 四 类 。 

(1) 改善 新 拌 混凝土 流 变性 能 的 外 加 剂 ， 包 括 减 水 剂 、 引 气 剂 、 泵 送 剂 等 。 

(2) 调节 混凝土 凝结 硬化 性 能 的 外 加 剂 ， 包 括 缓 凝 剂 、 早 强 剂 、 速 凝 剂 等 。 

(3) 改善 混凝土 耐久 性 的 外 加 剂 ， 包 括 引 气 剂 、 防 水 剂 、 阻 锈 剂 等 。 

(4) 改善 混凝土 其 他 性 能 的 外 加 剂 ， 包 括 加 气 剂 、 膨 胀 剂 、 防 冻 剂 、 防 水 剂 、 泵 送 剂 等 。 

工程 中 常用 的 外 加 剂 包括 减 水 剂 、 引 气 剂 、 早 强 剂 、 缓 凝 剂 、 防 冻 剂 、 膨 胀 剂 等 。 
4.8.2 外 加 剂 的 介绍 

1. 减 水 剂 

1) 减 水 剂 的 作用 机 理 

减 水 剂 属 于 表面 活性 剂 ， 其 分 子 由 亲 水 基 团 和 惜 水 基 团 两 部 分 组 成 。 在 水 溶液 中 加 入 
表面 活性 剂 (如 减 水 剂 ) 后 ， 亲 水 基 团 指向 溶液 ， 而 恼 水 基 团 指向 空气 、 非 极 性 液体 或 固体 ， 
作 定 向 排列 ， 组 成 吸附 膜 ， 因 此 降低 了 水 的 表面 张力 。 当 水 泥 加 水 拌和 后 ， 由 于 水 泥 颗粒 
间 分 子 凝聚 力 的 作用 ， 使 水 泥浆 形成 絮凝 结构 ， 如 图 4.15(a) 所 示 ， 这 种 絮凝 结构 将 一 部 分 
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拌和 水 (游离 水 ) 包 庄 在 水 泥 颗粒 之 间 ， 降 低 了 混凝土 拌和 物 的 流动 性 。 如 在 水 泥浆 中 加 入 
减 水 剂 ， 减 水 剂 的 惜 水 基 团 定向 吸附 于 水 泥 颗粒 表面 ， 使 水 泥 颗 粒 表面 带 有 相同 的 电荷 。 
在 电 性 斥 力作 用 下 水 泥 颗 粒 分 开 ， 从 而 将 絮凝 结构 内 的 游离 水 释放 出 来 ， 如 图 4.15(b)、(c) 
所 示 。 减 水 剂 的 这 种 分 散 作用 使 混凝土 拌和 物 在 不 增加 用 水 量 的 情况 下 ， 增 加 了 流动 性 。 
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(a) 水 泥浆 的 架 凝 结构 (b) 减 水 剂 分 子 定向 排列 \S (c) 释放 拌和 用 水 
> TT 
图 4.15 RE 和 


2) 减 水 剂 的 技术 经 济 效果 AN 

混凝土 中 加 入 减 水 剂 后 ， 可 获得 如 下 儿 种 不 同 的 使 用 效果 。 

(1) 增加 流动 性 。 在 用 水 量 及 水 膀 比 不 变 时 ， 混 凝 土 坦 落 度 可 增 大 80 一 200mm， 且 不 
影响 混凝土 强度 。 XY x 

(2) 减 水 增强 。 在 保持 流动 性 及 水 泥 用 基 不 变 的 条 件 叹 ， 可 减少 拌和 水 量 8% 一 45% 
从 而 降低 了 水 胶 比 ， 使 混 凝 二 28d 强度 提高 10% 一 3596}- 早期 强度 提高 则 更 为 显著 。 

G) 节约 水 泥 。 在 保 排 流动 性 及 水 胶 比 不 变 的 条 件 下 ， 可 以 在 减少 拌和 水 量 的 同时 ， 
相应 减少 水 泥 用 基 赤 即 在 保持 混凝土 强度 本 变 时 可 节约 水 泥 用 量 10%~25%。 

(4) 改善 混凝土 的 耐久 性 。 由 于 减 水 剂 的 挫 入 ， 显 著 地 改善 了 混凝土 的 孔隙 结构 ， 使 
混凝土 的 密实 度 提高 ， 透 水 性 降低 ， 从 而 可 提高 抗 渗 、 抗 冻 、 抗 化 学 腐蚀 等 能 力 。 

3) 减 水 剂 的 主要 品种 

(1) 普通 减 水 剂 。 普 通 减 水 剂 主要 品种 有 木质 素 磁 酸 钙 ( 即 木 钙 )、 木 质 素 磺 酸 钠 等 。 普 
通 减 水 剂 属于 缓 凝 型 减 水 剂 ， 可 以 改善 混凝土 拌和 物 的 泌 水 、 离 析 现 象 ， 延 缓 混凝土 拌和 
物 的 凝结 时 间 ， 减 慢 水 泥水 化 放 热 速度 。 但 掺 量 过 多 ， 除 造成 缓 凝 外 ， 还 可 能 导致 强 度 下 
降 ， 因 而 不 利于 冬季 施工 。 木 钙 是 此 类 减 水 剂 的 代表 性 品种 ， 一 般 为 棕 黄色 粉末 ， 挫 量 为 
水 泥 质 量 的 0.2% 一 0.3%， 该 减 水 剂 价格 较 便 宜 ， 应 用 广泛 。 

(2) 高 效 减 水 剂 。 高 效 减 水 剂 主要 品种 有 多 环 芳香 族 磺 酸 盐 类 减 水 剂 、 水 溶性 树脂 磺 
酸 盐 类 减 水 剂 、 脂 肪 族 类 减 水 剂 等 。 

蔡 系 高 效 减 水 剂 是 多 环 芳香 族 磺 酸 盐 类 减 水 剂 的 代表 性 品种 ， 一 般 为 棕色 粉末 或 苛 秽 
液体 ， 挫 量 为 水 泥 质 量 的 0.75% 一 1.5%( 粉 剂 ) 或 1.5% 一 2.5%( 液 体 )。 蔡 系 减 水 剂 是 我 国 目 
前 生产 量 最 大 、 应 用 最 广泛 的 高 效 减 水 剂 ( 占 高 效 减 水 剂 总 产量 80% 以 上 )， 其 特点 是 减 水 
率 较 高 (15%~25%)、 不 引 气 、 对 凝结 时 间 影响 小 、 与 水 泥 适应 性 相对 较 好 ， 能 与 其 他 各 种 
外 加 剂 复合 使 用 ， 价 格 也 相对 便宜 。 蔡 系 减 水 剂 常 被 用 于 配制 大 流动 性 、 高 强 、 高 性 能 混 
凝 土 ， 但 单纯 挫 加 蔡 系 减 水 剂 的 混凝土 去 落 度 损失 较 快 。 
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(3) 高 性 能 减 水 剂 。 肾 其 酸 系 高 性 能 减 水 剂 是 高 性 能 减 水 剂 的 代表 性 品种 ， 是 使 混 凝 
土 在 减 水 、 保 圾 、 增 强 、 收 缩 及 环保 等 方面 具有 优良 性 能 的 外 加 剂 ， 掺 量 为 水 泥 质 量 的 
0.8% 一 1.5%， 其 主要 特点 有 : 减 水 率 高 (可 高 达 45%)、 坦 落 度 轻 时 损失 小 ( 预 拌 混凝土 2h 
志 落 度 损 失 小 于 15%， 对 于 商品 混凝土 的 长 距离 运输 及 泵 送 施 工 极为 有 利 )、 混凝土 工作 性 
好 (即使 在 高 坪 落 度 情况 下 也 不 会 有 明显 的 离 析 、 泌 水 现象 )、 与 不 同 品种 水 泥 和 掺 和 料 相 
容 性 好 、 混 凝 土 收缩 小 、 产 品 无 毒 无 害 (绿色 环保 产品 )、 经 济 效益 好 ( 虽 单 价 较 高 ， 但 工程 
长 期 综合 的 成 本 低 于 其 他 类 型 产品 ) 等 ， 常 用 于 配制 高 流动 性 混凝土 、 自 流 平 混 凝 土 、 自 密 
实 混凝土 、 清 水 饰 面 混凝土 ， 尤 其 适用 于 配制 高 强 及 高 性 能 混凝土 
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我 国 减 水 剂 应 用 现状 


2009 年 ， 我 国 混凝土 外 加 剂 总 产量 达 722.5 万 吨 ， A 村 产量 约 484.7 万 吨 。 
各 种 高 效 减 水 剂 占 全 部 合成 减 水 剂 总 量 的 67%， 聚 羧 酸 系 水 剂 占 26%， 普通 减 水 剂 ( 木 
质 素 磷酸 盐 减 水 剂 ) 占 7%。 在 高 效 减 水 剂 中 ， 芋 系 占 总 2.53%、 脂 肪 族 占 12.85%、 氢 基 
磷酸 盐 占 2.85%、 芒 系 占 1.32%、 三 聚 氰 胺 系 占 VN 

20 世纪 90 年 代 国 外 开始 使 用 聚 凑 酸 系 高 水 剂 ， 日 本 现在 的 使 用 率 占 高 效 减 水 剂 的 
60% 一 70%， 欧 美 约 占 20%。2000 M2 混凝土 工程 界 逐 渐 认 识 和 应 用 聚 羧 酸 系 高 性 能 
减 水 剂 。 近 几 年 来 ， 在 高 速 铁路 建 ee 得 以 大 量 推广 应 用 。 
国内 2007 一 2009 年 建设 的 26 押 高 速 4 项 目 中 , 截止 到 a 未 完成 施工 的 线路 有 22 条 ， 
据 测算 ， 这 些 线路 在 ee me 1 性 能 减 水 剂 48.2 万 吨 。 而 随 着 我 
国 新 一 轮 大 规模 基本 建设 的 展开 ， UK 义 将 在 铁路 、 公 路 、 土 木工 程 等 领域 
得 到 | 更 大 规模 的 应 用 < / 
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宜 万 铁路 宜昌 长 江 大 桥 于 2003 年 11 月 26 日 开工 ，2007 年 2 月 9 日 主体 工程 建成 ， 由 中 
铁 大 桥 局 集团 一 公司 施工 。 大 桥 主 跨 结构 采用 纵横 竖 三 向 预 应 力 混凝土 连续 刚 构 柔 性 拱 结构 ， 
跨 总 长 度 810(130+2x275+130)m， 其 跨度 之 大 在 当时 则 类 桥梁 中 居 亚 洲 第 一 、 世 界 第 二 。3 
个 主 壤 的 0* 块 体 ,混凝土 用 量 近 3 000mm， 材 料 总 共 近 万 吨 ， 故 称 为 “万 吨 0* 块 ">。 宜 万 铁路 宜 
昌 长 江 大 桥 结 构 新 颖 。 质 量 要 求 高 、 施 工 难度 大 ， 大 桥 主 粱 采用 了 添加 聚 凑 酸 系 高 效 减 水 剂 的 
C60 高 性 能 混凝土 。 
工程 对 混凝土 性 能 的 要 求 是 : 4d 强度 达到 设计 强度 的 90% 以 上 ， 以 便 实施 预 应 力 张 拉 ; 
@ 要 求 降低 混凝土 猎 度 ， 减 小 姐 落 度 损失 ， 以 保证 混凝土 的 正常 浇筑 施工 ; 四 降低 水 化 热 ， 延 
退 水 化 热 峰 值 出 现 ， 以 避免 温 升 开裂 ; @ 要 求 混凝土 流动 性 好 ， 能 充分 满足 施工 浇筑 要 求 ; @ 
减少 混凝土 表面 气泡 ， 做 到 内 实 外 光 、 棱 角 分 明 ; @ 要 求 混凝土 低 碱 、 无 毛 ， 低 收缩 、 高 抗 渗 ， 
以 满足 耐久 性 要 求 。 
经 多 次 试验 ， 最 终 选 定 原材料 和 混凝土 配合 比如 下 : @ 水 泥 : 葛洲坝 水 泥 厂 生产 的 PO42.5 
水 泥 ; @ 细 骨 料 : 洞庭 湖 中 砂 ; @ 粗 骨 料 : 宜昌 碎 石 ， 粒 径 5~20mm; @ 减 水 剂 : 山东 某 公 司 
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生产 的 NOF2AS 型 聚 羧 酸 系 高 效 减 水 剂 ; @ 矿 物 外 掺 料 : 葛洲坝 水 泥 厂 生产 的 粉 煤 灰 矿渣 超 细 
粉 ， 其 比例 为 矿渣 : 粉 煤 灰 =1 : 3。 
如 表 4-10 所 示 为 混凝土 选 定 配 合 比 和 实验 实 训 性 能 。 


表 4-10 混凝土 选 定 配 合 比 和 实验 室 实 测 性 能 


碎 石 | 水 
砂 /k hk 
Kg kg kg 减 水 剂 /kg 
682 1067 151 7.02 








工程 实践 表明 : 挨 聚 凑 酸 系 减 水 剂 混凝土 工作 性 好 、 韦 落 度 损 失 小 、 流 动 性 好 、 可 泵 性 好 、 
不 易 增 管 、 含 气量 易于 控制 、 水 化 放 热 平 稳 ， 拌 和 物 本 身 有 一 定 的 朋 密 实 性 ， 浇 筑 后 混凝土 外 
现 光 郊 气泡 校 少 且 表面 密实 ， 核 角 分 明 ， 浊 并 二 各 项 性 能 完 人 过 到 设计 要 

2， 引 气 剂 | < 

引 气 剂 在 混凝土 搅拌 过 程 中 挫 入 ， 能 引入 大 量 分 布 沟 匀 的 微小 气泡 ， 可 改善 混凝土 拌 
和 物 的 和 易 性 ， 减 少 泥水 、 离 析 现 象 ， 并 能 显著 提高 混凝土 耐久 性 。 

引 气 剂 属 习 水 性 表面 活性 剂 ， 由 于 能 显著 降低 水 的 表面 张力 和 界面 性 能 ， 使 水 溶液 在 
搅拌 过 程 中 极 易 产 生 大 量 微小 直径 多 在 200hm 以 下 ) 的 封闭 气泡 ， 使 混凝土 含 气量 增 大 到 
3% 一 5%( 不 加 引 气 剂 的 混凝土 含 气量 取 190)， 且 气泡 稳定 冬 易 破裂 。 这 些 气泡 如 同 滚珠 一 
样 ， 减 少 了 混凝土 各 组 分 颗粒 癌 的 产 控 阻力 ， 同 时 减少 了 交 由 移动 的 水 量 ， 改 善 了 混凝土 
排 和 物 的 和 易 性 ， 大 量 均匀 分 布 的 封闭 气泡 切断 了 混凝土 中 的 毛细 管 渗水 通道 ， 改 变 了 混 
凝 土 的 孔 阶 结构 ， 使 混 凝 止 抗 渗 性 显著 提高 ;同时 7 封闭 气泡 有 较 大 的 弹性 变形 能 力 ， 对 
由 水 结 冰 所 产生 的 胶乳 应 力 有 一 定 的 缓 症 作 用 ， 因 而 混凝土 的 搞 冻 性 得 到 提高 。 但 混 凝 十 
全 气量 的 增 大 会 导致 强度 的 下 降 ， 因 此 ， 为 保持 混凝土 的 力学 性 能 ， 引 入 的 气泡 应 适量 。 

目前 应 用 较 多 的 引 气 剂 有 松香 热 聚 物 、 松 香皂 、 烷 基 共 磷酸 盐 等 。 其 适宜 掺 量 为 水 泥 
质量 的 0.005% 一 0.02%6。 

3， 早 强 齐 

早 强 剂 可 加 速 混凝土 硬化 过 程 ， 明 显 提高 混凝土 的 早期 强度 (3d 强度 可 提高 40% 一 
100%)， 并 对 混凝土 最 终 强度 无 显著 影响 ， 多 用 于 冬季 施工 混凝土 和 抢修 工程 ， 或 用 于 加 
快 模板 的 周转 率 。 常 用 早 强 剂 有 无 机 盐 ( 如 氧化 钙 、 毛 化 钠 、 硫 酸 钠 、 硫 代 硫酸 钠 ) 和 有 机 
物 (如 三 乙醇 胺 ) 两 大 类 。 

各 类 早 强 剂 的 掺 量 均 应 严格 控制 。 如 使 用 含 氧 盐 早 强 剂 会 加 速 混凝土 中 钢筋 的 锈蚀 ， 
为 防止 毛 盐 对 钢筋 的 锈蚀 ， 一 般 可 采取 将 氧 盐 与 阻 锈 剂 (如 亚 硝酸 钠 ) 复 合 使 用 ， 硫 酸 盐 对 
钢筋 无 锈蚀 作用 ， 并 能 提高 混凝土 的 抗 硫酸 盐 侵蚀 性 ， 但 若 挫 入 量 过 多 时 ， 会 导致 混凝土 
后 期 性 能 变 差 ， 且 混凝土 表面 易 析 出 “ 白 霜 ”， 影 响 外 观 与 表面 装饰 : 三 乙醇 胺 对 混凝土 稍 
有 缓 凝 作用 ， 摊 入 量 过 多 时 ， 会 造成 混凝土 严重 缓 凝 和 混凝土 强度 下 降 。 

在 实际 应 用 中 ， 早 强 剂 单 挨 效 果 不 如 复合 挫 加 。 因 此 ， 较 多 使 用 由 多 种 组 分 配 成 的 复 
合 早 强 剂 (如 硫酸 钠 加 三 乙醇 胺 、 三 乙醇 胺 加 亚 硝酸 钠 加 二 水 石膏 )， 使 用 效果 更 好 






























































































































































NSNNNNS 





4， 缓 凝 剂 


建筑 材料 与 检测 
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组 凝 剂 的 主要 作用 是 延缓 混凝土 凝结 时 间 和 水 泥水 化 热 释放 速度 ， 且 对 混凝土 后 期 强 
度 发 展 无 不 利 影响 。 多 用 于 大 体积 混凝土 、 泵 送 和 滑 模 混凝土 施工 以 及 高 温 炎热 气候 下 远 
距离 运输 的 商品 混凝土 。 在 分 层 浇灌 混凝土 时 ， 为 防止 出 现 冷 缝 ， 也 常 掺 加 组 凝 剂 。 








缓 凝 剂 主要 有 四 类 : 糖 类 ， 如 糖蜜 ， 木质 素 磺 酸 盐 类 ， 如 木 钙 、 木 钠 ， 羟 基 梭 酸 及 其 
































盐 类 ， 如 柠檬 酸 、 酒 石 酸 ; 无 机 盐 类 ， 如 锌 盐 、 硼 酸 盐 等 。 常 用 的 缓 凝 剂 是 木 钙 和 糖蜜 ， 
其 中 糖蜜 的 缓 凝 效果 最 好 ， 其 适宜 掺 量 为 0.1% 一 0.3%， 混 凝 土 凝 结 时 间 可 延长 2 一 4h。 
缓 凝 剂 对 水 泥 品 种 适应 性 十 分 明显 ， 用 于 不 同 品种 水 泥 缓 凝 效果 不 相同 ， 甚 至 会 出 现 











相反 效果 ， 因 有 
5. 防冻 剂 








而 ， 缓 凝 剂 使 用 前 必须 进行 试 拌 ， 检 测 其 效果 。 


ys 
防冻 剂 是 能 使 混凝土 在 负 温 下 硬化 ， 并 在 规定 养护 条 件 下 过 到 祯 期 性 能 的 外 加 剂 。 党 
用 的 防冻 剂 有 握 盐 类 (如 握 化 钙 、 氧 化 钠 ); 氧 盐 阻 锈 类 (以 和 号 亚 硝酸 铀 阻 锈 剂 复合 而 成 ); 





无 毛 盐 类 (以 硝 


氯 盐 类 防冻 剂 适用 于 无 筋 混 凝 圭 
冻 剂 可 用 于 钢筋 混凝土 和 预 应 力 钢筋 
力 腐蚀 ， 故 此 类 防冻 剂 不 适用 于 预 应 力 混 凝 


酸 盐 、 亚 硝酸 盐 、 碳 酸 盐 、 乙 酸 钠 或 合 而 成 )。 
所 起 阻 锈 半 防 头 剂 可 用 于 钢筋 混 关 | -; 无 气 盐 类 防 
士 z 二 隐 起 、 亚 硝 酸 盐 、 碳 酸 盐 易 5 he 
凝 拓 以 及 与 钱 锌 钢材 相 接触 部 位 的 混凝土 结 















防冻 剂 - - 般 适 用 于 -15~~0'C 的 气温 条 件 下 施工 的 混 凝 十 a 应 


增加 其 他 混 凝 : 
6， 膨 胀 剂 


到 





上 冬季 施工 措施 ， RI 原料 ( 吵 、 石 允 ) 预 热 法 等 。 


> ,Xr 
‘ 


脱 胀 剂 是 能 使 混 凝 兴 7 习 生 一 定 体 和 ,及 胀 的 外 褒 刘 : “使 用 膨胀 剂 可 在 混凝土 内 产生 约 
0.2 一 0.7MPa 的 膨胀 应 力 , 抵消 由 于 F 缩 而 产 坐 的 拉 应 力 ， 增 大 混凝土 





度 , 提高 混凝土 


抗 裂 性 和 抗 汉 > 效用 于 补偿 收缩 工 程 (如 防水 抗 渗 混凝土 )、 灌注 及 接头 填 缝 、 自 应 力 混 


凝 土 压力 管 等 。 


膨胀 k 齐 主要 有 有 硫 名 酸 全 类 膨胀 剂 ( 如 明艳 厂 、 CSA 微 膨胀 剂 )、 氧 化 钙 等 。 
4.8.3 外 加 剂 应 用 








。 外 加 剂 品 种 的 选择 


选择 外 加 剂 时 ， 应 根据 工程 特点 、 材 料 种 类 和 施工 条 件 ， 参 考 外 加 剂 产 品 说 明 书 选择 ， 
如 有 条 件 应 进行 实验 验证 。 混 凝 土 选用 外 加 剂 的 参考 资料 ， 见 表 4-11。 


混凝土 类 型 


表 4-11 混凝土 外 加 剂 选用 参考 资料 


应 用 外 加 剂 目 的 适宜 的 外 加 剂 





高 强 混 凝 土 


1. 减少 混凝土 的 用 水 量 ， 提 高 混凝土 的 强度 
2. 提高 施工 性 能 ， 以 便 用 普通 的 成 型 工艺 施工 
3. 减少 混凝土 水 泥 用 量 ， 减 少 混凝土 的 徐 变 和 收缩 


高 效 减 水 剂 





泵 送 混 凝 土 








Ul 


1. 提高 可 泵 送 性 ， 控 制 声 落 度 8 一 16cm， 混 凝 土 有 
良好 的 黏 聚 性 ， 离 析 、 泌 水 现象 少 
2. 确保 硬化 混凝土 质量 


泵 送 剂 
1. 减 水 剂 ( 低 坪 落 度 损 失 ) 
2. 膨胀 剂 





se oh 混 各 NNRRRRRN 











续 表 
混凝土 类 型 应 用 外 加 剂 目的 适宜 的 外 加 剂 
1， 降 低 水 泥 初期 水 化 扫 1 组 大 型 碱 水 齐 
| ?延缓 混凝土 凝结 时 间 2。 缓 疾 齐 
大 条 和 十 | 3 减少 水 泥 用 量 3. 引 气 刘 
4 避免 干 缩 列 锋 4， 膨胀 攻 ( 如 大 型 设备 基础) 
1， 减 少 混 凝 上 内 部 也 村 1， 减 水 剂 与 引 气 型 气 减 水 剂 
防水 混凝土 | 2 改变 孔隙 的 形状 和 大 小 2 膨胀 剂 
3。， 堵 案 汤 水 通路 ， 提 高 抗 渗 性 3。 防 水 剂 
Be ee 1， 普通 减 水 剂 
自然 养护 预 | ”和 得 生 产 同 期 ， 提 高 产生 2 早 强 型 减 水 刘 
制 泥 凝 二 2. 节省 水 泥 5% 一 1S% 3 陨 数 减 齐 
ed 装 上 Eb 生病 FE 所 是 We \ 
3， 改善 工作 性 能 ， 提 高 构件 质量 人 
下 夏季， 攻 通 水 剂 ， 低 失 如 的 


1. 提高 和 易 性 ， 确保 混凝土 具有 良好 流动 性 、 ry 

大 模板 施 J 3. 和 黏 聚 性 S 

混凝土 。 提高 混凝土 早期 强度 ， 请 足 忆 速记 检定 的 
和 > 





高 效 减 水 剂 
时 强 减 水 剂 或 减 水 剂 与 
使 用 
1 .夏季 宜 用 木 钙 等 缓 凝 型 减 水 剂 
2. 冬 季 宣 用 高 效 减 水 剂 或 减 水 剂 





滑动 模板 施 | 1， 夏 季 延 长 混凝土 的 凝结 时 间 \\ 使 于 滑 升 和 抹 光 








十 泥 效 填 冬 悉 量 蚂 9 和 深 府 、 
工 混凝土 2， 冬 季 早 强 ， 髓 天 速度 Ex 与 早 强 剂 复合 使 用 

1， 节约 水 泥 ， 区 和 芭 江 允 放 区 | 1. 夏季 及 运输 中 8 离 长 时 , 宜 用 森 
商品 ( 预 拌 ) | 2. 保证 混 涯 二 运输 后 的 和 易 性 ， 以 满 质 磺 酸 盐 、 糖 密 等 缓 凝 减 水 剂 











混凝土 多 泥 凝 二 的 证 SC 2. 为 满足 各 种 特 殊 要 求 ,选用 不 
清江 二 的 某 此 特殊 要 玉生 ，》 同性 质 的 外 加 前 
入 适量 的 微 气泡 ， 缓 冲 冰 拉 局 力 本 后 六 水 手 
而 各 站 六 $、 沁 小 混凝土 水 胶 比 ， 提 高 混 涛 土 抗 冻 融 能 力 | 2 引 剂 
3， 减 水 刘 
去 扯 施工 滋 | ， 1 缓 关 型 沽 水 剂 
凝 二 2， 缓 此 剂 
1 不 受 闵 地 区 ,用 早 强 减 水 剂 或 
冬季 施工 混 | 1， 加 快 施工 进度 ， 提 高 构件 质量 单 掺 早 强 刘 
凝 上 2 防止 冻害 2. 要 求 防冻 地 区 , 应 选用 防冻 剂 





3. 引 气 减 水 剂 加 早 强 剂 加 防冻 剂 


2. 外 加 剂 摊 量 的 确定 及 掺 入 方法 


一 般 情况 下 ， 外 加 剂 产 品 说 明 书 都 列 出 推荐 的 掺 量 范围 ， 可 参照 选用 。 若 没有 可 靠 的 
资料 为 参考 依据 时 ， 应 尽 可 能 通过 试验 来 确定 外 加 剂 迭 量 。 
外 加 剂 的 掺 量 很 少 ， 必 须 保证 其 均匀 分 散 ， 一 般 不 能 直接 加 入 混凝土 搅拌 机 内 。 对 于 
可 溶 于 水 的 外 加 剂 ， 应 先 配 成 一 定 浓度 的 溶液 ， 随 水 加 入 搅拌 机 ; 对 于 不 溶 于 水 的 外 加 剂 ， 
应 与 适量 水 泥 或 砂 混合 均匀 后 ， 再 加 入 搅拌 机 内 。 另 外 ， 外 加 剂 的 挫 入 时 间 ， 对 其 效果 的 
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发 挥 也 有 很 大 影响 ， 如 减 水 剂 有 同 掺 法 、 后 掺 法 、 分 掺 法 等 方法 。 同 掺 法 指 减 水 剂 在 混 凝 
土 搅拌 时 一 起 掺 入 ;后 挫 法 指 搅拌 好 混凝土 后 间隔 一 定时 间 ， 然 后 再 迭 入 ; 分 掺 法 指 一 部 
分 减 水 剂 在 混凝土 搅拌 时 挫 入 ， 另 一 部 分 在 间隔 一 段 时 间 后 再 挫 入 。 


4.8.4 混凝土 掺 和 料 简介 


在 混凝土 拌和 物 制备 时 ， 为 了 节约 水 泥 、 改 善 混 凝 土 性 能 、 调 节 混凝土 强度 等 级 而 力 
入 的 天 然 或 人 造 矿 物 材料 ， 统 称 为 混凝土 挫 和 料 。 混 凝 土 摊 和 料 多 为 活性 矿物 摊 和 料 ， 其 
本 身 不 硬化 或 硬化 速度 很 慢 ， 但 能 与 水 泥水 化 生成 的 Ca(OH); 发 生化 学 反应 ， 生 成 具有 水 
硬性 的 胶 北 材料， 如 粉 煤 灰 (一 般 是 煤 在 电厂 焚烧 后 的 产物 )、 硅 灰 、 粒 化 高 炉 矿渣 粉 、 沸 
石粉 等 。 
粉 煤 灰 é <R 
sinh 0 ott tae te 它 
来 源 比 较 广 泛 ， 是 当前 用 量 最 大 RN 挫 和 料 。 其 技术 经 济 效果 包括 以 
下 几 方 面 。 
(1) 节约 水 泥 : La at 
(2) 改善 混凝土 拌和 物 的 和 易 性 和 
G) 降低 混凝土 水 化 热 ， ht 
(4) 提高 混凝土 抗 硫酸 起 a 
(5) 提高 混凝土 抗 ; es 
(9 元 抽 及- 人 科 及 庙 ， Se 
粉 煤 灰 和 类 量 竺 指标 分 为 匠 ) 下 杠 这 3 个 等 级 (1 级 质量 最 佳 )， 按 《 粉 煤 
ne iat 配制 泵 送 混凝土 、 大 体积 混凝土 、 抗 滩 结 构 混凝土 、 抗 硫 
酸 盐 和 抗 软 水 侵蚀 混凝土 、 蒸 养 混凝土 、 轻 骨 料 混凝土 、 地 下 工程 和 水 下 工程 混凝土 、 压 
奖 和 碾 压 混凝土 等 ， 均 可 挨 用 粉 煤 灰 。 
2， 硅 灰 
硅 灰 又 称 硅 粉 或 硅 烟灰 ， 是 从 生产 硅 铁合金 或 硅钢 时 所 排放 的 烟 气 中 收集 到 的 颗粒 极 
细 的 烟尘 。 硅 灰 颗 粒 是 微细 的 玻璃 球体 ， 呈 浅 灰 到 深 灰 ， 其 粒 径 为 0.1 一 1.0hm ， 是 水 泥 颗 
粒 粒 径 的 1/50~V100。 其 技术 经 济 效果 包括 以 下 几 方 面 。 
(1) 由 于 硅 灰 具有 极 高 的 比 表 面积 ， 施 工 中 多 配 以 减 水 剂 或 高 效 减 水 剂 ， 可 获得 拌和 
艾 黏 聚 性 和 保水 性 俱 佳 的 高 流 态 混 凝 土 和 泵 送 混凝土。 
(2) 适合 配制 高 强 、 超 高 强 混凝土 。 混 凝 土 挫 入 占 水 泥 质量 5% 一 10% 的 硅 灰 ， 同 时 挫 
高 效 减 水 剂 ， 可 配制 出 抗 压强 度 高 达 100MPa 的 超 高 强 混凝土 。 
G3) 硅 灰 挫 入 混凝土 后 ， 混 凝 土 总 孔 阶 率 虽 变化 不 大 ， 但 其 毛细 孔 会 相应 变 小 ， 因 而 
搞 渗 性 明显 提高 ， 抗 冻 性 及 抗 腐蚀 性 也 得 以 改善 。 
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学 习 任务 4 … 
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预 拌 混凝土 


预 拌 混凝土 是 指 由 水 泥 、 集 料 、 水 以 及 根据 需要 掺 入 的 外 加 剂 、 矿 物 掺 合 料 等 组 分 按 一 定 
比例 ， 在 搅拌 站 经 计量 、 拌 制 后 出 售 的 并 采用 运输 车 ， 在 规定 时 间 内 和 运 至 使 用 地 点 的 混凝土 拌 
合 物 。 因 其 多 作为 商品 出 售 ， 故 也 称 商品 混凝土. 

混凝土 集中 搅拌 有 利于 采用 先进 的 工艺 技术 ， 实 行 专业 化 生产 管理 ,设备 利用 率 高 ， 计 量 
准确 ， 将 配合 好 的 干 料 投入 混凝土 搅拌 机 充分 拌和 后 ， 装 入 混凝土 搅拌 输送 车 ， 因 而 产品 质量 
好 、 材 料 消耗 少 、 工 效 高 、 成 本 较 低 ， 又 能 改善 劳动 条 件 ， 减 少 环境 污染 。2012 年 我 国共 生产 


预 拌 混凝土 16.45 亿 mi。 
- 属 


4.9 中 大 土质 量 失 抽 与 评 放 


混凝土 质量 控制 包括 以 下 3 个 过 程 。 NAR 

(1) 混凝土 生产 前 的 初步 控制 ， 主 要 包 和 .说 备 、 设 备 调 试 、 组 成 材料 的 检验 及 本 
合 比 的 确定 与 调整 等 内 容 。 

Dt, di 搅拌 、 运 输 、 浇 筑 、 振 的 及 养护 等 内 容 。 

oo ww 确定 检测 方法 
和 验收 界限 等 内 容 。 

在 混凝土 生产 管理 人 ns 能 较 好 地 反映 混 
大 寺 整体 的 质量 情况 全 因 工程 /通常 刘 二 强度 作为 评定 和 控制 其 质量 的 主要 指标 。 
4.9.1 RRL sit 3 

1， 混 凝 寺 质量 波动 
在 混凝土 正常 的 施工 条 件 下 ， 按 同一 配合 比 生产 的 混凝土 质量 也 会 产生 波动 。 造 成 强 
度 波动 的 原因 有 原材料 质量 的 波动 和 运输 、 浇 筑 、 振 捣 、 养 护 条 件 的 变化 等 。 另 外 ， 由 于 
试验 机 的 误差 及 试验 人 员 操作 的 差异 ， 也 会 造成 混凝土 强度 测试 值 的 波动 。 在 正常 条 件 下 ， 
上 述 因素 都 是 随机 变化 的 ， 混 凝 土 强度 受 这 些 随机 变量 的 影响 ， 因 此 可 以 用 数理 统计 的 方 
法 来 对 其 进行 评定 。 
对 在 一 定 条 件 下 生产 的 混凝土 进行 随机 取样 测定 其 强度 ， 当 取样 次 数 足够 多 时 ， 数 据 
整理 后 绘 成 强度 概率 分 布 曲线 ， 一 般 接近 正 态 分 布 ， 如 图 4.16 所 示 。 曲 线 的 最 高 点 为 混 凝 
士 的 平均 强度 天 的 概率 。 以 平均 强度 为 轴 , 左右 两 边 曲 线 是 对 称 的 . 距 对 称 轴 越 远 的 强度 ， 
出 现 的 概率 越 小 ， 并 以 横 轴 为 渐 近 线 逐 渐 趋 近 于 零 。 曲 线 与 模 轴 之 问 的 面积 为 概率 总 和 ， 
等 于 100%。 
当 混 凝 土 平均 强度 相同 时 ， 概 率 曲线 窗 且 高 ， 说 明 强度 测定 值 比较 集中 、 波 动 小 、 混 
凝 土 的 均匀 性 好 、 施 工 水 平 高 ， 曲 线 宽 而 矮 ， 说 明 强度 值 离散 程度 大 、 混 凝 土 的 均匀 性 差 、 
施工 水 平 较 低 。 
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概率 


ao 
图 4.16 人 
2. 混凝土 质量 的 统计 评定 / 人 
混凝土 的 质量 可 以 用 数理 统计 和 平 均值 mx， 
差 系数 )Cv、 tg > 
强度 平均 值 : 区 


标准 差 : NM 二 
SN 





式 中 me 一 —n 组 混凝土 试 件 强度 的 算术 平均 值 (MPa): 
ju 一 一 第 ;组 混凝土 立方 体 抗 压强 度 的 试验 值 MPa); 




















JY 弹 





标准 差 o,、 变 异 系数 ( 离 


(4-5) 


(4-6) 


(4-7) 


强度 的 算术 平均 值 表示 混凝土 强度 的 总 体 平均 水 平 ， 但 不 能 反映 混凝土 强度 的 波动 情 
况 。 标 准 差 ( 均 方 差 ) 是 评定 混凝土 质量 均匀 性 的 指标 ， 表 示 一 批 混凝土 强度 整体 上 与 其 算 
术 平 均值 的 距离 ， 在 数值 上 等 于 正 态 分 布 曲线 的 拐点 与 强度 平均 值 的 距离 。 标 准 差 愈 大 ， 
说 明 强 度 的 离散 程度 愈 大 ， 混 凝 土 的 质量 愈 不 稳定 。 变 异 系数 又 称 离 差 系数 ， 变 异 系数 全 
小 ， 混 凝 土 的 质量 愈 稳定， 生产 水 平 愈 高 。 根 据 国家 标准 规定 ， 混 凝 土 是 否 合格 ， 由 根据 
GB/T 50080 一 2002 取样 留置 的 试 件 强度 ， 经 统计 后 评定 来 判定 是 否 合格 。 混 凝 土 的 生产 质 









































量 水 平分 为 “合格 ”和 “不 合格 ”。 
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3. 混凝土 的 配制 强度 
由 于 混凝土 施工 过 程 中 原材料 性 能 及 生产 因素 的 差异 ， 会 出 现 混凝土 质量 的 不 稳定 ， 
如 按 设计 强度 等 级 配制 混凝土 ， 则 按照 混凝土 强度 的 正 态 分 布 规律 ， 在 施工 中 将 有 约 一 半 
的 混凝土 达 不 到 设计 强度 等 级 , 强度 保证 率 ( 即 混凝土 强度 测试 值 达到 或 超过 其 设计 等 级 标 
准 值 的 百分比 ) 只 有 50%. 为 使 混凝土 强度 保证 率 满 足 规定 的 要 求 , 在 设计 混凝土 配合 比 时 ， 
必须 使 配制 强度 ( 即 平均 强度 ) 高 于 混凝土 设计 要 求 的 强度 ， 即 fo 三 fewr， 且 两 者 相差 越 大 ， 
混凝土 强度 达到 设计 要 求 的 保证 率 越 高 .根据 (普通 混凝土 配合 比 设计 规程 )(JGJ 55 一 2011) 
规定 ， 工 业 与 民用 建筑 及 一 般 构 筑 物 所 采用 施工 中 ， 为 使 混凝土 强度 保证 率 达 到 所 要 求 的 
95%， 普 通 混凝土 的 配制 强度 须 满足 下 式 : 
auo 二 .uk+ 1.6450 Wp (4-8) 
式 中 fo 一 一 混凝土 的 配制 强度 (MPa); KS 
Ju 混凝土 设计 于 级 的 撤 夺 标准 人 Mp、 
o 一 一 施工 单位 混凝土 强度 标准 差 的 历史 统 计 水 下 (MPa)。 
1.645 一 一 95% 的 强度 保证 率 对 应 的 概 率 参 数 (颁布 
4.9.2 混凝土 强度 的 检验 与 评定 。 RS 
《混凝土 弓 车 构 工 程 施工 质量 验收 规范 21 版 ) (GB 50204 一 2002) 规 定 ， 混 凝 土 强度 的 
检验 ， 应 以 在 混凝土 浇筑 地 点 制备 着 与 结构 实体 同 条 件 强度 为 依据 ， 必 要 时 ， 
可 采用 微 (局 部 ) 破 损 与 非 破损 方法 检测 混凝土 强度 。 x 广 
《混凝土 强度 检验 评定 标准 》 (GB/T 50107 一 2010) 基 定 定 ， 混 凝 土 强度 的 评定 可 采用 统计 
法 和 非 统计 法 两 种 。 统 计 方法 适用 二 混 凝 : 上 的 生产 -条 件 能 在 较 长 时 间 内 保持 一 致 ， 且 同一 
品种 混凝土 的 强度 变异 性 能 保 ' 持 稳定 的 情 六 区 次 凝 土 厂 、 预 制 混凝土 构件 厂 和 采用 
集中 捞 扩 泥 凝 二 的 放 - 亡 单位 所 拌 制 的 混 凝 此 > 非 统计 法 适用 于 地 星 生 产 预制 构件 用 混凝土 
或 现场 搅拌 批量 不 大 的 混凝土。 
目前 ， 由 于 许多 中 小 型 工程 属 零 星 生产 混凝土 , 现场 留置 混凝土 试 件数 量 有 限 (同一 验 
收 批 混凝土 试 件 不 超过 10 组 )， 其 合格 性 评定 多 采用 非 统计 法 。 
ms 之 让 .人 (4-9) 
fumin > fonr (4-10) 
式 中 mi 一 一 同一 验收 批 混凝土 立方 体 抗 压强 度 的 平均 值 (MPa); 
Au 一 一 混凝土 立方 体 抗 压强 度 标准 值 ， 即 该 等 级 混凝土 的 抗 压强 度 值 (MPa); 
jimi 一 一 同一 验收 批 混凝土 立方 体 抗 压强 度 的 最 小 值 (MPa)。 
对 于 系数 如 、 录 取 值 如 表 4-12。 





































































































表 4-12 混凝土 强度 的 非 统计 法 合格 评定 系数 
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混凝土 的 微 破损 与 非 破损 检测 


为 了 了 解 和 控制 混凝土 结构 和 构件 的 施工 质量 ， 应 按 规范 要 求 制 作 部 分 同 条 件 养护 的 混 凝 
土 试 件 ， 通 过 破损 性 ( 抗 压 ) 试 验 来 检验 混凝土 强度 。 但 试 件 并 不 一 定 能 准确 地 反映 其 所 代表 的 
混凝土 实体 构件 的 质量 ， 特 别 是 当 混凝土 实体 结构 出 现 质 量 缺 陷 ( 如 空洞 、 严 重 露 筋 和 开裂 等 )， 
工程 技术 人 员 对 其 强度 合格 性 产生 怀疑 ， 而 试 件 强度 合格 时 ， 此 时 试 件 已 无 代表 性 可 言 ， 故 党 
采用 钻 芯 法 或 后 装 拔 出 法 等 微 破 损 (又 称 局 部 破损 ) 方 法 进行 强度 检验 ， 另 外 ， 当 预 留 混凝土 斌 
件 强度 评定 为 不 合格 时 ， 也 可 采用 微 破损 方法 对 实体 混凝土 结构 进行 进一步 强度 检验 。 而 采用 
上 述 检 验方 法 相对 复杂 ， 还 会 对 构件 带 来 一 定 的 损伤 ， 因 此 ， 工 程 技 术 人 员 希 望 尽 量 在 不 损伤 
混凝土 构件 的 前 提 下 ， 较 为 便捷 地 了 解 判断 混凝土 的 质量 ， 并 全 的 非 破损 方法 强度 检验 
就 具有 非常 实际 的 应 用 意义 。 

非 破损 方法 强度 检验 主要 有 回 弹 法 、 超 声波 法 和 超 NN 采用 这 些 检 验方 法 不 
仅 不 破坏 构件 ， 还 可 对 结构 物 构 件 进行 多 次 检验 . a 本 





回 弹 法 是 采用 回 弹 仪 进行 试验 ， 其 基本 原 筑 的 一 定 尺寸 的 金属 弹 击 杆 ， 以 一 定 
的 能 量 弹 击 在 混凝土 表面 ， a 距离 可 以 测定 被 测 混凝土 的 表面 硬度 ， 依 据 
ee 试验 时 操作 人 员 手 持 回 弹 仪 ， 将 回 弹 仪 冲 杆 垂 
直 于 混凝土 表面 ， 并 徐徐 地 压 入 套 弹 筑 逐渐 压缩 而 能 量 ， 当 弹簧 压缩 到 一 定 程度 
后 ， 弹 筑 即 自动 发 射 而 推动 冲 村 冲击 混凝土 ， Re FE 表 面 的 反作用 力 而 回 弹 ， 其 回 





弹 距 离 可 从 回 弹 仪 的 标尺 上 读 出 案 ( 或 从 连接 的 数字 英 晶 未 设备 中 精确 读 出 )， 然 后 根据 回 弹 距 
离 与 抗 压强 度 的 关系 ( 附 二 oe a 凝 土 抗 压强 度 . 

需要 特别 指出 的 是 微 破损 和 非 破损 ij 结果 并 不 能 完全 代表 混凝土 的 真实 强度 ， 
而 只 是 其 推定 斑 度 、 欠 能 作为 外 理 泥 关 土质 区 问题 的 依据 之 一 
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4.10 普通 混凝土 配合 比 设计 














混凝土 配合 比 是 指 混凝土 中 各 组 成 材料 用 量 之 间 的 比例 关系 。 混 凝 土 配合 比 通 常用 各 
种 材料 质量 的 比例 关系 表示 。 常 用 的 表示 方法 有 以 下 两 种 。 

(1) 以 每 立方 米 混凝土 中 各 种 材料 的 质量 来 表示 ， 如 : 胶 凝 材料 300kg， 水 180kg， 夏 
720kg， 石 子 1 200kg。 

(2) 以 每 立方 米 混凝土 各 组 成 材料 的 质量 之 比 表 示 ， 如 上 例 还 可 表示 为 : 胶 凝 材料 : 
砂 : 石子 =1 : 2.4 : 4， 水 胶 比 W/B=0.6。 


4.10.1 混凝土 配合 比 设计 的 准备 
1， 混 凝 土 配合 比 设计 的 基本 要 求 


(1) 达到 混凝土 结构 设计 强度 等 级 的 要 求 。 
(2) 满足 混凝土 施工 所 要 求 的 施工 性 能 (和 易 性 )。 




















WII 上 
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G) 具有 良好 的 耐久 性 ， 满 足 抗 冻 、 抗 渗 、 抗 蚀 等 方面 的 要 求 。 

(4) 在 满足 上 述 要 求 的 前 提 下 ， 尽 量 节约 胶 凝 材料 ， 满 足 经 济 性 要 求 。 

2. 混凝土 配合 比 设计 的 参数 

混凝土 配合 比 设计 ， 实 质 上 就 是 确定 胶 凝 材料 、 水 、 砂 与 石子 这 四 项 基本 组 成 材料 用 
量 之 间 的 3 个 比例 关系 。 即 水 与 胶 凝 材料 之 间 的 比例 关系 ， 常 用 水 胶 比 表示 ， 砂 与 石子 之 
间 的 比例 关系 ， 常 用 砂 率 表 示 ， 胶 浆 与 骨 料 之 间 的 比例 关系 ， 常 用 单位 用 水 量 来 表示 。 

确定 水 胶 比 、 砂 率 、 单 位 用 水 量 这 3 个 混凝土 配合 比重 要 参数 的 基本 原则 是 ， 在 满足 
混凝土 强度 和 耐久 性 的 基础 上 ， 确 定 混凝土 的 水 胶 比 ， 在 满足 混凝土 施工 要 求 的 和 易 性 的 
基础 上 ， 根 据 粗 骨 料 的 种 类 和 规格 确定 混凝土 的 单位 用 水 量 ， 以 砂 填充 右 子 空隙 后 略 有 富 
余 的 原则 来 确定 砂 率 。 。 

3， 混凝土 配合 比 设计 的 资料 准备 < 

在 设计 混凝土 配 合 比 之 前 ， 必 须 预先 掌握 下 列 基本 资料 

(1) 混凝土 强度 要 求 ， 即 混凝土 设计 强度 等 级 2 

QQ) 混凝土 耐久 性 要 求 ， 即 根据 混凝土 所 处 环境 各 件 所 要 求 的 抗 冻 等 级 及 抗 滩 等 级 。 

(3) 原材料 情况 ， 主 要 包括 :胶结 材料 品 称 和 实际 强度 、 密 度 等 ， 砂 石 品 种 、 表 观 密 
度 及 堆积 密度 、 全 水 率 、 级 配 、 最 大 村 优 9 庚 人 指标 人 等 ， 捍 和 用 水 的 水 质 及 水 源 ， 外 加 
齐 品 种 、 特 性、 适宜 剂量 等 。 NSS ” 
(4) 施工 条 件 及 工程 性 质 ; 福 可 亿 括 捞 提 和 振 的 方法 要 求 的 击落 度 、 施 工 单位 的 施 
开水 平板 人 天 入 二 和 的 下 志和 有 M1 


4.10.2 混 汝 配合 比 设计 的 加 J/ 


进行 混 生 配 答 比 设计 ， 应 首先 按照 已; 的 原材料 性 能 及 对 混凝土 的 技术 要 求 进行 
初步 理论 计算 ,得 出 初步 配合 比 ; 再 经 过 实验 室 试 拌 及 调整 ， 得 出 基准 配合 比 ， 然 后 经 过 
强度 检验 (如 有 抗 渗 、 抗 冻 等 其 他 性 能 要 求 ， 应 当 进 行 相应 的 检验 )， 定 出 满足 设计 和 施工 
要 求 并 比较 经 济 的 设计 配合 比 (实验 室 配合 比 ); 最 后 根据 现场 砂 、 石 的 实际 含水 率 ， 对 实 
验 室 配合 比 进 行 调整 ， 求 出 施工 配合 比 。 
1， 初 步 配合 比 计算 
1) 确定 混凝土 的 配制 强度 (Kuo) 
fouo= fouk + 1.6450 (4-11) 
式 中 fo 一 一 混凝土 配制 强度 (MPa); 
faux 一 一 混凝土 立方 体 抗 压强 度 标准 值 (MPa); 
0 一 一 混凝土 强度 标准 差 (MPa)。 
混凝土 强度 标准 差 (@) 确 定 方法 如 下 。 
(1) 如 施工 单位 具有 近期 同一 品种 混凝土 强度 统计 资料 时 ，o 可 按照 式 (4-6) 计 算 确定 ， 
注意 式 中 n 宇 25 组 。 
(2) 如 施工 单位 无 历史 统计 资料 时 ， 见 表 4-13。 
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表 4-13 混凝土 标准 差 取 值 


混凝土 强度 等 级 < C25~C45 C50~C55 
oIMPa 5.0 6.0 








2) 确定 水 胶 比 (TB) 

(1) 根据 强度 要 求 计算 水 胶 比 。 

采用 经 验 公式 (4-3) 的 变形 公式 计算 满足 强度 要 求 的 水 胶 比 为 : 
Qa fo 


a (9 


mw 


式 中 fo 一 一 混凝土 配制 强度 (MPa); 
Qa、% 一 一 回归 系数 (对 碎 石 取 o4=0.53，0%=0.20;， 对 卵石 取 @=0:49，0%=0.13); 
太一 胶 凝 材料 28d 抗 压强 度 实测 值 (MPa)。 
知 识 链 接 Wh roa 
水 泥 厂 为 保证 水 泥 出 厂 强 度 ， 所 生产 水 泥 的 实际 强度 要 高 于 其 强度 的 标准 值 (ex)， 在 无 法 
取得 水 泥 实际 强度 数据 时 ， 可 用 式 fe=y。: fa 省 由 六 为 水 泥 强度 值 的 富余 系数 ， 可 按 实际 统 
过 试验 确定 ， 若 无 资 和 试验 数据 ， Na 













(2) 根据 施工 规范 中 对 最 大 允许 水 胶 比 的 规定 , 查 表 47I 确 定 保证 耐久 性 要 求 的 最 大 允 
许 水 胶 比 ， 对 所 计算 出 的 水 胶 比 进行 耐久 性 复核 。 

3) 确定 单位 用 水 量 Gxzzwvo) 

水 胶 比 在 0.40-0.80 范围 时 ， 根 据 粗 骨 料 的 总 种 、 粒 径 及 施工 要 求 的 混凝土 拌和 物 笛 
度 ， 见 表 4-14。 





表 4-14 ”塑性 和 干 硬性 混凝土 的 用 水 量 选用 表 
单位 ，kg/m 





























拌和 物 稠度 卵石 最 大 粒 径 /mm 碎 石 最 大 粒 径 /mm 
项 目 指 标 10 16 20 31.5 40 
10~30 190 200 185 175 165 
35 一 50 200 210 195 185 175 
55 一 70 210 220 205 195 185 
75 一 90 215 230 215 205 195 
16 一 20 175 180 170 155 
维 勃 稠度 ls 11 一 15 180 185 175 160 
5 一 15 185 190 180 165 




















注 : (1) 本 表 用 水 量 是 采用 中 砂 时 用 水 量 的 平均 取 值 ， 采 用 细 ( 粗 ) 砂 时 ， 用 水 量 可 相应 增 ( 减 )5~~10kg/mi’。 
(2) 采 用 各 种 外 加 剂 或 掺 和 料 时 ， 用 水 量 应 相应 进行 调整 。 
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4) 确定 单位 胶 凝 材料 用 量 (mbo)， 矿 物 挫 合 料 用 量 (mm) 和 水 泥 用 量 (meo) 
(1) 确定 每 立方 米 混凝土 胶 凝 材料 用 量 。 











mw = 她 海 (4-13) 
(2) 确定 每 立方 米 混凝土 矿物 掺 合 料 用 量 (mm)。 
mo = moo Br (4-14) 


式 中 户 一 一 矿物 掺 合 料 迭 量 (%)。 
(3) 确定 每 立方 米 混凝土 水 泥 用 量 。 
Me0 = Mvo — Mw (4-15) 
查 表 4-9 确定 耐久 性 允许 的 最 小 胶 凝 材料 用 量 ， 对 所 计算 出 的 胶 凝 材料 用 量 进行 耐久 
5) 确定 砂 率 (及 ) 人 
- 般 情 况 下 ， 可 根据 粗 骨 料 品种 、 粒 径 及 水 胶 比 见 直人 8、 坪 落 度 较 大 或 较 干 硬 混 凝 
-的 砂 率 ， 可 经 试验 试 配 后 确定 。 





















































,XY 
表 4-15 sna 

(NAN 单位 ，% 
碎 石 最 大 粒 径 /mm 




















水 胶 比 (WB) 
40 
0.40 27 一 32 
0.50 30 一 35 
0.60 33~38 
070 AN 3 36 一 41 
注 ; i 砂 率 ， 对 细 砂 或 粗 砂 ， 可 相应 减少 或 增 大 砂 率 。 
(2) 采 用 人 工 砂 配制 混凝土 时 ， 砂 率 可 适当 增 大 。 
(3) 只 用 一 个 单 粒 级 粗 骨 料 配置 混凝土 时 ， 砂 率 应 适当 增 大 。 
6) 计算 单位 粗 ， 细 骨 料 用 量 (mso、mgo) 
砂 石 用 量 的 计算 有 绝对 体积 法 (体积 法 ) 及 假定 容重 法 (质量 法 ) 两 种 。 
(1) 采用 假定 容重 法 时 ， 按 下 式 计算 : 
Meo + Me + mso + 111e0 十 Mwo = Mep 
和 = mo (m0 + meo ) 人 
式 中 ”me 一 一 每 立方 米 混凝土 拌和 物 的 假定 质量 ， 其 值 可 取 2 350 一 2 450kg。 
(2) 采用 绝对 体积 法 时 ， 按 下 式 计算 : 

















Me Me Me | Mo Mw OQ.01g =1 (4-17) 
pb: Pr Pe Ps Dsw 


分 别 为 掺 合 料 密度 、 水 泥 密度 、 细 集 料 的 表 观 密度 、 粗 
集 料 的 表 观 密度 、 水 的 密度 (kg/m); 
0 一 一 混凝土 含 气量 百分数 (%)， 不 挫 引 气 型 外 加 剂 时 ， 取 1。 





式 中 pe、 Pp、PB、 应 、 
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7) 得 出 初步 配合 
将 上 述 的 计算 结 轴 Te0、 Mso、 MgO0、 mw 或 mco ;mso : Mego : Mwoo 


2.， 配合 比 的 试 配 与 调整 


1) 基准 配合 比 的 确定 

初步 配合 比 中 各 材料 用 量 是 根据 经 验 公式 、 经 验 数据 计算 而 得 的 ， 是 否 能 满足 混凝土 
的 设计 要 求 还 需要 经 试验 来 验证 ， 即 通过 试 配 和 调整 来 完成 。 

(1) 计算 试 配 用 量 。 根据 粗 骨 料 最 大 粒 径 确定 试 配 混凝土 用 量 。 一 般 最 大 粒 径 31.5mm 
以 下 ， 试 拌 时 取 15L; 最 大 粒 径 宇 40mm， 试 拌 时 取 25L。 根 据 初 步 配 合 比 ， 算 出 试 配 量 中 
各 组 成 材料 的 用 量 。 

(2) 和 易 性 检验 与 调整 (确定 基准 配合 比 )。 按 计算 量 称 取 各 材料 进行 试 拌 ， 搅 拌 均匀 ， 
测定 其 替 落 度 并 观察 黏 聚 性 和 保水 性 ， 经 光度 不 从 全 各 时 ， 可 做 如 下 调整 。 

Q@ 当 南 落 度 比 设计 要 求 值 大 或 小 时 ， 可 以 保持 水 腕 比 不 变 ， 相应 的 减少 或 增加 胶 浆 
用 量 。 
当 抽 落 度 比 要 求 值 大 时 ， 除 上 述 方法 外 ， MUR 增加 集 
































料 











@ 若 志 落 度 值 大 且 拌 和 物 黏 聚 性 、 AR 可 减少 胶 浆 、 增 大 砂 率 (保持 砂 石 总 
量 不 变 ， 增 加 砂 用 量 ， 2 有 所有。 

这 样 重复 测试 , 直至 符合 Rs 入 而 后 测 出 混凝土 拓 的 实测 刘 守 疯 守 谋 At 并 计 
算出 lm 混凝土 中 各 拌和 物 的 实际 量 。 然 后 提出 7 号 足 要 求 的 供 检验 混凝土 强度 
的 基准 配合 比 mt、meas Wiss Omga、mwas 地 二 

2) 实验 室 配 合 册 的 和 

混凝土 和 易 性 满 忠 要求 后 ， 还 应 复述 浊 尝 证 强 度 并 修正 配合 上 

(1) 强度 ;复核 检验 混凝土 强度 时 侈 少 应 采用 3 yes 其 中 一 
个 为 基准 配合 比 ， 另 两 个 配合 比 是 以 基准 配合 比 的 水 胶 比 为 准 ， 在 此 基础 上 水 胺 比分 别 增 
加 和 减少 0.05， 其 用 水 量 不 变 ， 砂 率 值 可 增加 和 减少 1%， 试 拌 并 调整 ， 使 和 易 性 满足 要 求 
后 ， 测 出 其 实测 湿 表 观 密度 ， 每 种 配合 比 至 少 制作 一 组 (3 块 ) 试 件 ， 标 准 养护 28d 后 测定 抗 
压强 度 。 

(2) 配合 比 调整 应 符合 下 列 规定 

@ 绘制 出 强度 与 胶水 比 的 线性 关系 图 或 插值 法 确定 略 大 于 配制 强度 的 强度 对 应 的 胶 
水 比 。 
@ 在 试 拌 配合 比 的 基础 上 ， 用 水 量 (zw 和 外 加 剂 用 量 (wa) 应 根据 确定 的 水 胶 比 作 调整 
图 胶 凝 材料 用 量 (me) 应 以 用 水 量 乘 以 确定 的 胶水 比 计算 得 出 ; 

@ 粗 骨 料 和 细 骨 料 用 量 (ms 和 ms) 应 根据 用 水 量 和 胶 凝 材料 用 量 进行 确定 。 
(3) 按 混凝土 实测 表 观 密度 修正 配合 比 。 可 按 下 式 求 校正 系数 6 值 : 


半 


















































se = ke 十 Mi 十 Tb + Mb + MIwb (4-18) 
= 4-19 
Be (4-19) 
式 中 6 一 一 混凝土 配合 比 校正 系数 ; 





疑 土 拌和 物 表 观 密度 实测 值 (kg/m); 
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ee 混和 TIN 


As 一 一 混凝土 拌和 物 表 观 密度 计算 值 (kg/m); 


meb、 mw 、masb、7msb、7mw 一 按 强度 复核 情况 修正 后 的 水 泥 、 矿 物 挫 合 料 、 细 骨 料 、 粗 


当 pe 


骨 料 、 水 的 用 量 。 





与 Ae 之 差 不 超 过 As 的 2% 时 ， 则 不 需 按 混凝土 实测 表 观 密度 修正 配合 比 ， 当 两 


者 之 差 超 过 p.. 的 2% 时， 混凝土 配合 比 中 每 项 材料 用 量 均 乘 以 修正 系数 6， 即 得 到 最 终 确 


定 的 设计 配合 比 ( 即 实验 室 配合 比 )。 
3) 施工 配合 比 的 确定 





上 述 设 计 配 合 比 中 材料 是 以 干燥 状态 为 基准 计算 出 来 的 ， 而 施工 现场 砂 石 常 含 一 定量 
水 分 ， 并 且 含 水 率 经 常 变化 ， 为 保证 混凝土 质量 ， 应 根据 现场 砂 石 含水 率 对 实验 室 配 合 比 


设计 值 进行 修正 。 修 正 后 的 配合 比 ， 称 为 施工 配合 比 。 











假定 施工 现场 存放 砂 的 含水 率 为 a%， 石 子 的 含水 率 为 De te 将 实验 


室 配合 比 中 各 材料 用 量 mep、mwm、msp、mgb、mwb ASS 


比 各 材料 用 量 mc、mr、 


Ms、 Mg、 Miwo 


4.10.3 泥 泪 二 配 合 比 设计 实例 。 小 以 


某 教学 
30~50mm, 


mr = me 
mt (4-20) 


| 
mS mall + b%) 
wo- bm 
、 
Vy 





:楼 的 钢 入 温 状 主 ， ee 施工 要 求 喜 落 度 为 


施工 A 局 类 混凝土 质量 的 项 网 统 资料 ， 生 产 质量 水 平 优良 , 混凝土 施工 


采用 机 械 拌和 机 机 派 的 。 试 设计 混 凝 填 配合 比 ， 采 用 原材料 如 下 。 


水 泥 : 


强度 等 级 为 42.5 的 普通 硅 酸 盐水 泥 ，p: =3 100kg/m。 


砂 : 中 砂 ， P=2 650kg/m3， Au =1 500kg/m3， 施 工 现场 砂 含水 率 为 3%。 


石子 : 





碎 石 ， 认 =2 700kg/m?， pvs=1 600kg/m3， 粒 径 范围 5 一 40mm， 施 工 现场 石子 含 


水 率 为 1%。 
水 : 自来水 ， 不 掺 外 加 剂 。 
解 : (1) 混凝土 的 配制 强度 (Kuo)。 
标准 差 取 5.0 MPa， 则 : 


(2) 计 


feuo=feukt1.645 o =(30+1.645x5.0)MPa=38.2MPa 


- 算 水 胶 比 。 


W/B=(0.46x42.5x1.11)/(38.2+0.46x0.07x42.5x1.11)=0.55 


查 表 4-7，[W/B]mx=0.6 之 0.55， 水 胶 比 满足 耐久 性 要 求 。 
(3) 确定 单位 用 水 量 (mwo)。 


混 凝 











上 击落 度 为 30 一 50mm， 碎 石 最 大 粒 径 为 40mm， 查 表 4-11， 得 mwo=175kg。 





(4) 计算 水 泥 用 量 (mo)。 





meo =(175 /0.55)kg=318kg 





查 表 4-7，[mcoJmin=260kg 二 318kg， 水 泥 用 量 满足 耐久 性 的 要 求 。 
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(5) 确定 砂 率 (及 )。 
查 表 4-12， 当 WB=0.55， 最 大 粒 径 为 40mm 时 ， 及 =32% 一 37%， 取 及 =35%。 
(6) 计算 砂 、 石 用 量 (mso、mgo0)。 
@ 体积 法 。 

(318/3100)+ (m0/2650)+ (mo/2700)+(175/1000)+0.01=1 
mg mso / mso + Meo 




















以 上 联 立方 程 得 : mso=669kg; mao=1 242kg。 
@ 质量 法 。 
318+mo+ mso +175=2400 
is = mo / mso + Meo 
解 以 上 联 立方 程 得 : mso=668kg; mgo=1 240kg。 
(7) 初步 配合 比 。 
按 体积 法 的 计算 结果 ， 初 步 配 合 比 的 各 种 材料 用 量 为 : mco=318kg; mwo=175kg; 
mso=669kg; mao=1 242kg。 | 
(8) 试 拌 与 调整 。 
Q@ 试 拌 用 量 
石子 最 大 粒 径 为 40mm， 混 凝 土 振 和 物 数量 取 25L， 材 料 用 量 见 表 4-16。 


表 4-16. 拌 25L 混凝土 各 种 材料 用 量 












@ 和 易 性 测定 与 调整 。 


经 试验 测 得 二 沙 度 值 大 于 30 一 50mm， 改 保持 W/C=0.55 不 变 , 减少 水 泥浆 数量 4% 后 ， 
测 得 击落 度 为 42mm， 满 足 要 求 ， 黏 聚 性 、 保 水 性 均 良 好 。 实 测 混 凝 土 拌和 物 的 表 观 密度 
为 ps=2 415kg/mi。 
经 调整 后 ， 拌 25L 混凝土 中 各 种 材料 用 量 ( 即 25L 混凝土 用 量 的 基准 配合 比 ) 为 : 
mes=[7.95x(1-0.04)]kg=7.63kg 
mwa=[4.38x(1-0.04)]kg=4.20kg 
msa=16.73kg 
mga=31.05kg 






@ 强度 复核 。 

在 基准 配合 比 的 基础 上 , 保持 用 水 量 不 变 , 增加 和 减少 水 胶 比 0.05, 即 按 水 胶 比 为 0.55、 
0.6、0.65 试 拌 3 组 混凝土 。 经 测试 ， 其 和 易 性 均 满 足 要 求 ， 制 成 立方 体 试 件 。 经 标准 养护 
28d 后 ， 测 得 其 强度 值 见 表 4-17。 


表 4-17 不 同 水 胶 比 的 混凝土 立方 体 抗 压强 度 



































水 胶 比 WB 灰 水 比 BIW 混凝土 立方 体 抗 压强 度 fu/MPa 
0.50 2.0 43.0 
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水 胶 比 WB 
0.55 


灰 水 比 BIW 
1.82 


混凝土 立方 体 抗 压强 度 如 /MPa 
39.0 



















0.60 1.67 35.0 


绘制 强度 与 胶水 比 关系 曲线 ， 如 图 4.17 所 示 。 从 图 中 查 得 立方 体 抗 压强 度 为 38.2MPa 
时 ， 对 应 的 灰 水 比 为 B/W=1.79， 水 胺 比 W/B=0.56。 


NMPa 





0 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 
BW 


图 4.17 强度 与 胶水 比 的 关系 


) 确定 实验 室 配 合 比 。 
中 按 强度 检验 结果 修正 配合 比 。 
a. 用 水 量 (mw。)。 
mwb=[4.20x2 415/(7-63+4.20+16.73+31.05)]kg=170kg 
.水泥 用 量 (mec)。 
mep=[170/0.56]kg=304kg 

















砂 、 石 量 (msp、 Mgb)。 
砂 : msp=[16.73x2 415/(7-63+4.20+16.73+31.05)]kg=678kg 
石子 : mev=[31.05x2 415/(7-63+4.20+16.73+31.05)]kg=1 258kg 
@ 按 实 测 表 观 密 度 修正 配合 比 。 按 强度 符合 要 求 的 配合 比试 拌 混凝土 , 其 混凝土 表 观 
密度 实测 值 为 ，p., =2 421kg/m’。 
混凝土 表 观 密度 计算 值 为 : 
Pee =meptmsyt mgvtmwo=[170+304+678+1 278]kg/nm=2 430kg/mm 
校正 系数 : 
6 = pe/ p:e=2 421/2 430=0.996 3 
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@ 计算 实验 室 配合 比 。 由 于 混凝土 表 观 密度 实测 值 与 混凝土 表 观 密度 计算 值 之 差 不 到 
1%， 故 不 必修 正 。 混 凝 土 的 试验 室 配合 比 见 表 4-18。 


表 4-18 混凝土 的 试验 室 配合 比 











材料 名 称 水 泥 水 砂 石 
用 量 /kg 304 170 678 1258 








(10) 确定 施工 配合 比 。 

根据 实测 砂 石 含水 率 换算 成 施工 配合 比 。 

me=meb=304kg 

ms=msp(1+a%)=[678x(1+3%)]kg=698kg ‘ 
me=mgp(1+b%)=[1 258x(1+1%)]kg=1 271kg K 入 
mw=mwb-a%msp-bYomgp=[170-678x3%- ie 


4.11 其 他 品种 时 站 二 
NEN 
现代 土木 工程 对 混凝土 性 届 的 要 康吉 于 专项 性 ， 要 求 混凝土 不 仅 应 具有 基本 
的 性 能 ， 同 时 还 可 以 具有 直接 针 - 程 性 质 的 特种 性 能 能 ， 由 此 便 在 普通 水 泥 混凝土 的 基础 
上 ， 发 展 出 了 各 种 具有 不 同性 混 ; 


4.11.1 高 强 混凝土 与 训 性 陛 意 兹 土 XXX 


1 高 强 混 凝 土 RAR 
D 概念 、v < 2 
高 强 混 凝 本 (High Strength Concrete， 篇 oj 是 背 强 度 等 级 为 C60 及 其 以 上 的 混凝土 ， 
C100 以 上 也 称 起 高 强 混凝土。 
性 
强 混凝土 具有 量度 高 、 空隙 率 低 、 抗 渗 性 好 、 耐 久 性 好 等 优点 ， 在 建筑 工程 特别 是 
商 司 是 红 中 被 广泛 采用 。 高 强 混 凝 土 能 适应 现代 工程 的 需要 ， 可 获得 明显 的 工程 效益 和 经 
济 效益 。 采 用 高 强 混 凝 土 ， 不 仅 可 以 减少 结构 断面 尺寸 、 减 轻 结构 自重、 降低 材料 费用 ， 
还 能 满足 特种 工程 的 要 求 ， 在 高 层 超 高 层 建筑 、 建 筑 结构 、 大 跨度 大 型 桥梁 结构 、 道 路 以 
及 受 有 侵蚀 介质 作用 的 车 库 、 贮 灌 物 中 及 某 些 特种 结构 中 得 到 / ee 。 但 是 ， 与 普通 混 
凝 土 相 比 ， 高 强 混凝土 的 耐火 性 能 较 差 ， 特 别 是 火灾 中 的 抗 爆裂 差 。 由 于 强度 太 高 
带 来 的 脆性 问题 尚未 从 根本 上 解决 ， 因 此 ， 目 前 在 使 wa 定 限 制 。 
高 强 混凝土 的 组 成 材料 除 主要 包括 的 水 泥 、 砂 、 石 外 ， 还 有 化 学 外 加 剂 、 矿 物 挫 和 料 
和 水 或 同时 外 加 粉 煤 灰 、F 矿 粉 、 矿 渣 、 硅 粉 等 混合 料 ， 经 常规 工艺 生产 而 获得 高 强度 的 
混凝土 。 


HOWm.… 


由 于 高 强 混凝土 要 掺 入 超 细 矿物 掺 和 料 , 因此 配合 比 设计 中 的 重要 参数 采用 水 胶 比 ( 即 用 水 
量 与 胶 凝 村 
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OO 重重 

各 国 对 高 强 混 凝 土 与 普通 混凝土 的 划分 不 尽 相同 ， 高 强 混凝土 或 普通 混凝土 是 与 本 国 当前 
的 混凝土 技术 水 平 相 对 而 言 的 . 长 期 以 来 , 我 国 现场 施工 现 浇 混凝土 的 强度 等 级 大 量 低 于 C30， 
预制 混凝土 构件 普遍 低 于 C40; 同时 混凝土 结构 设计 规范 的 计算 公式 大 部 分 是 根据 较 低 强度 的 
混凝土 构件 的 试验 数据 得 出 的 ， 有 的 明显 不 适合 于 强度 较 高 或 更 高 等 级 的 混凝土 ， 另 外 从 混 凝 
土 的 制作 技术 来 看 ，C50 及 更 高 等 级 的 混凝土 在 施工 时 需要 严格 的 质量 管理 制度 和 较 高 的 施工 
技术 水 平 。 因 此 ， 从 我 国 目前 的 设计 施工 技术 水 平 出 发 ， 划 分 强度 等 级 达到 或 超过 C60 的 混 凝 
土 为 高 强 混凝土 ， 相 对 而 言 ， 将 强度 等 级 不 高 于 C25 的 混凝土 为 低 强 混凝土 ,C30~C45 之 间 


的 混凝土 为 中 强 泥 站 二 ， | 
KS 


3) 施工 与 养护 
高 强 混 凝 土 从 原料 到 搅拌 、 浇 筑 、 养 护 等 ， 要 求 有 wo 工程 序 ， 如 不 得 使 用 自 落 





















































式 搅拌 机 ， 严 禁 在 拌和 物 出 机 时 加 水 、 ea 采用 “二 次 投料 法 ”搅拌 工 
po Mes Phar aden 宙 、 在 现场 采用 到 类 的 施工 方法 。 
tt nt et 上 的 强度 发 展 、 训 免 过 多 地 产生 刹 继 、 获 得 良 
好 的 质量 具有 重要 影响 ， 因 而 应 在 浇 ; gk 语 ， 立 即 宁 益 养护 或 立即 喷 酒 或 涂 刷 养护 剂 以 
保持 混凝土 表面 湿润 ， ER 7d. 减 1、 

2， 高 性 能 混凝土 lq a 


1) 概念 NX— 

高 性 能 混凝土 (High Performance Conciéte C) 是 种 新 型 高 技术 混凝土 ， 是 在 大 幅 
这 和 上 有人 技术 人 人 它 以 耐久 性 作为 设计 
的 主要 指标 。 / 











2) 特性 

高 性 能 混凝土 是 具备 所 要 求 的 性 能 和 匀 质 性 的 混凝土 ， 其 所 要 求 的 性 能 包括 : 易于 浇 
注 和 压 实 而 不 离 析 、 高 长 期 力学 性 能 、 高 早期 强度 、 高 韧性 、 体 积 稳定 、 在 严酷 环境 下 使 
寿命 长 久 。 针 对 不 同 用 途 要 求 ， 对 下 列 性 能 重点 予以 保证 : 耐久 性 、 工 作 性 、 适 用 性 、 
强度 、 体 积 稳定 性 和 经 济 性 。 高 性 能 混凝土 具有 一 定 的 强度 和 高 抗 渗 能 力 ， 但 不 一 定 具有 
高 强度 ， 中 、 低 强度 亦 可 ; 与 普通 混凝土 相 比 ， 高 性 能 混凝土 具有 独特 的 性 能 ， 即 高 工作 
性 、 高 耐久 性 和 高 体积 稳定 性 。 


oe 接 ON 

京 沪 高 速 铁 路 是 我 国 第 一 条 具有 自主 知识 产权 的 高 速 铁路 ， 设 计时 速 350km。 该 工程 主要 
混凝土 结构 使 用 年 限 按 不 低 于 100 年 设计 ， 同 时 对 混凝土 结构 的 耐久 性 提出 了 很 高 的 要 求 ， 大 
掺 量 矿 物 掺 和 料 高 性 能 混凝土 在 京 沪 高 铁 中 的 大 量 应 用 也 取得 了 良好 的 效果 。 
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高 性 能 混凝土 不 一 定 是 高 
更 广泛 


Hn 


4.11.2， 轻 混凝土 


轻 混凝土 是 其 体积 密度 小 于 2 000kg/m 混凝土 的 统称 。 它 是 用 轻 的 粗 、 细 骨 料 和 水 泥 ， 
必要 时 加 入 化 学 外 加 剂 的 矿物 挫 和 料 配制 成 的 混凝土 。 
轻 混 凝 土 按 其 孔隙 结构 分 为 轻 骨 料 混凝土 ( 即 多 孔 骨 料 轻 混 凝 土 )、 多 孔 混 凝 土 (主要 包 
括 加 气 混凝土 和 泡沫 混凝土 等 ) 和 大 孔 混凝土 ( 即 无 砂 混凝土 或 少 砂 混凝土 )。 与 普通 混凝土 
相 比 ， 其 特点 是 质 轻 、 热 工 性 能 良好 、 力 学 性 能 良好 、 耐 火 、 抗 滩 、 抗 冻 、 易 于 加 工 等 。 
因此 ， 在 高 层 建筑 、 大 跨度 建筑 、 有 保温 要 求 的 建筑 装饰 与 装修 工程 中 具有 明显 优势。 








度 混 凝 土 ， 高 性 能 混凝土 的 技术 性 能 要 求 比 高 强 混 凝 土 更 多 、 
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1， 轻 骨 料 混凝土 SN 
”外 一 
以 经 粗 骨 料 、 细 骨 料 、 水 泥 和 水 配制 而 成 。, 扎 普 道 混凝土 比较 ， 其 表 观 密度 较 低 、 强 
度 差别 不 大 ， 具 有 较 高 的 比 强度 。 NY 








| 轻 骨 料 ， 堆 Y 

用 途 可 分 为 保温 轻 革 料 混 源 主 、 结 构 保温 轻 骨 伴 混凝土 、 结 构 轻 骨 料 混 凝 二 3 大 类 。 
轻 骨 料 混凝土 较 用 途 及 其 对 强度 等 缴 和 密度 等 级 的 要 求 见 表 4-19。 

入 . 表 4-19 轻 骨 料 混凝土 用 途 及 其 对 强度 等 级 和 密度 等 级 的 要 求 


混凝土 强度 等 | 混凝土 密度 等 
六 刘 和 有 各 级 的 合理 范围 | 级 的 合理 范围 
保温 轻 骨 料 混凝土 主要 用 于 保温 的 围 护 结构 或 热 工 构筑 物 


结构 保温 轻 骨 料 混 凝 土 | LC5.0~LC15 800 一 1 400 ”| 主要 用 于 既 承 重 又 保温 的 围 护 结构 
结构 轻 骨 料 混 凝 土 LC15~LC60 | 1400 一 1900 | 主要 用 于 承重 构件 或 构筑 物 


























2) 技术 性 能 

(1) 抗 压强 度 。 轻 骨 料 混凝土 的 强度 等 级 用 LC 表示 。 轻 骨 料 混凝土 的 强度 等 级 与 普通 
混凝土 相对 应 ,《 轻 骨 料 混凝土 技术 规程 ( 附 条 文 说 明 )》(JGJ 51 一 2002) 按 其 立方 体 抗 压强 度 
标准 值 划分 为 13 个 强度 等 级 : LC5.0、LC7.5、LC10、LC15、LC20、LC25、LC30、LC35、 
LC40、LC45、LC50、LC55、LC60。 强 度 等 级 达到 LC30 及 以 上 者 称 为 高 强 轻 骨 料 混凝土 。 

(2) 体积 密度 。 轻 骨 料 混凝土 按 其 干 体积 密度 划分 为 14 个 密度 等 级 ， 即 由 600 一 1 900 
每 增加 100kg/m? 为 一 个 等 级 ， 每 一 个 等 级 有 其 一 定 的 变化 范围 。 某 一 密度 等 级 轻 骨 料 混 凝 
土 的 密度 标准 值 ， 可 取 该 密度 等 级 于 表 观 密度 变化 范围 的 上 限 值 ， 见 表 4-20。 
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表 4-20 轻 骨 料 混凝土 的 密度 等 级 


密度 等 级 干 表 观 密度 变化 范围 /(kg/m’) 密度 等 级 干 表 观 密度 变化 范围 (kg/m’) 
600 560~650 1300 1260~1350 








700 660 一 750 1 400 1 360 一 1 450 





800 760 一 850 1 500 1 460 一 1 550 





900 860 一 950 1 600 1 560 一 1 650 





1 000 960 一 4 050 1 700 1 660 一 1 750 





1 100 1 060 一 1 150 1 800 1 760 一 1 850 





1200 1 160 一 1 250 全 1860 一 1950 
> 





径 料 混凝土 具有 眼 好 的 保温 性 能 ， 当 含水 率 增 大 时 司 系数 也 随 之 增 大 ， 轻 革 料 的 收 
缩 和 徐 变 比 普通 混凝土 相应 大 30% 一 60%， 热膨胀 系数 比 普 4 通 混凝土 小 约 20%， 导 热 系 数 
降低 25% 一 75%， 耐 火 性 与 抗 冻 性 有 不 同 程 度 的 改革 





么 崩 ee ws 大 跨度 结构 、 抗 震 结构 、 耐 火 
等 级 要 求 高 的 建筑 、 要 求 节能 的 建筑 和 旧 建 筑 的 加 层 


©0nO® O77 


a WW 

自 20 世纪 50 a 美国 末 用 帮 骨 料 混 泪 和 下 代 若 能 修建 了 休斯敦 贝壳 广场 
大 厦 ， 并 取得 了 显 阁 的 技术 经 经 济 效益 ， 使 得 高 性 能 轻 骨 料 混凝土 越 来 越 受到 了 重视 。 如 今 ， 国 
外 发 达 国家 高 强度 > 高 性 能 轻 骨 料 混 凝 土 的 应 用 已 经 取得 了 丰富 的 经 验 。LC50 一 LC60 轻 骨 料 
混凝土 已 在 工程 让 大 量 使 用 ， 结 构 轻 骨 料 混凝土 的 抗 压强 度 最 高 为 80 MPa， 其 表 观 密度 不 大 于 
1 800 或 2000kg/m?。1993 年 以 来 ， 美 国 每 年 轻 骨 料 使 用 量 约 为 350 一 415 万 m*， 其 中 结构 用 
骨 料 混凝土 部 分 在 80 万 mm 左右。 挪威 自 1987 年 以 来 ， 已 应 用 高 性 能 轻 骨 料 混 凝 土 施工 了 
座 桥 梁 ， 用 于 6 座 主 跨 为 154~301m 的 悬臂 桥 的 主 跨 或 边 跨 ，2 座 斜 拉 桥 的 主 跨 或 桥 面 ，2 座 
浮桥 的 桥墩 ，1 座 桥 的 桥 面板 。 

轻 骨 料 混凝土 在 我 国 应 用 的 工程 实例 较 多 ， 如 建 于 2000 年 的 珠海 国际 会 议 中 心 20 层 以 上 
部 位 全 都 采用 LC40 轻 骨 料 混凝土 ; 铁道 部 大 桥 局 桥梁 科技 研究 所 将 LC40 粉 煤 灰 陶 粒 高 强 混 凝 
土 成 功 应 用 于 金山 公路 跨度 为 22m 的 箱 形 预 应 力 桥梁 ,使 桥梁 的 自重 降低 了 20% 以 上 ， 取 得 了 
很 好 的 技术 经 济 效果 。 




















三 附 











2. 大 孔 混 凝 土 

大 孔 混 凝 土 是 以 粗 骨 料 、 水 泥 和 水 配制 而 成 的 一 种 轻 质 混凝土 ， 又 称 无 砂 混凝土 。 在 
这 种 混凝土 中 ， 水 泥浆 包 陵 粗 骨 料 颗粒 的 表面 ， 将 粗 骨 料 粘 在 一 起 ， 但 水 泥浆 并 不 填 满 粗 
骨 料 颗粒 之 间 的 空 除 ， 因 而 形成 大 孔 结构 的 混凝土 。 

大 孔 混 凝 土 按 其 所 用 骨 料 品种 可 分 为 普通 大 孔 混凝土 和 轻 骨 料 大 孔 混凝土 。 前 者 用 天 
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然 碎 石 、 卵 石 或 重 矿渣 配制 而 成 .为 了 提高 大 孔 混 凝 土 的 强度 , 有 时 也 加 入 少量 细 骨 料 ( 砂 )， 
这 种 混凝土 又 称 少 砂 混凝土 。 
普通 大 孔 混 凝 土 体 积 密 度 为 1 500 一 1 950kg/m3, 抗 压 强度 为 3.5 一 10MPa。 轻 骨 料 大 孔 
混凝土 的 体积 密度 在 500 一 1 500kg/m*， 抗 压强 度 为 1.5 一 7.3SMPa。 大 孔 混 凝 土 热 导 率 小 ， 
保温 性 能 好 ， 吸 湿性 小 ， 收 缩 一 般 比 普通 混凝土 小 30% 一 50%， 抗 冻 性 可 达 15 一 25 次 冬 
融 循环 。 由 于 大 孔 混 凝 土 不 用 或 少 用 砂 ， 故 水 泥 用 量 较 低 ，1m 混凝土 的 水 泥 用 量 仅 为 
150 一 200kg， 成 本 较 低 。 
大 孔 混凝土 可 用 于 制作 墙 体 用 的 小 型 空心 砌 块 和 各 种 板材 ， 也 可 用 于 现 浇 墙 体 。 普 通 
大 孔 混 凝 土 还 可 制 成 给 水 管道 、 滤 水 板 等 ， 广 泛 用 于 市 政工 程 。 
3， 多孔 混凝土 
多 孔 混凝土 是 一 种 不 用 粗 骨 料 ， 且 内 部 均匀 分 布 着 大 量 微 外 气 礼 的 轻 质 混凝土 。 多 孔 
混凝土 孔 际 率 可 达 85%， 体 积 密度 在 300 一 1 000kg/m;， 热 避 率 为 0.081~0.17W/(m * K), 
了 且 具 有 结构 及 保温 功能 ， 容 易 切割 ， 易 于 施工 。 We 墙 板 、 屋 面板 及 保温 制品 ， 
广 范 用 于 工业 与 民用 建筑 及 保温 工程 中 。 < |! 
根据 所 和 的 方法 不 网， 多 孔 久 史 分 加 上 和 泡沫 证 妆 加 人 
凝 土 砌 块 适用 于 承重 和 非 承重 的 内 墙 和 外 墙 乒 加 气 混凝土 条 板 用 于 工业 与 民用 建筑 中 ， 可 
做 承重 和 保温 合 一 的 屋面 板 和 增 板 ， 条 板 均 配 有 钢筋 ， 钢筋 必须 预先 经 防 锈 处 理 。 另 外 ， 
还 可 用 力 气 混凝土 和 普通 混凝土 预 币 成 复合 墙 权 ， 用 作 细 坊 板 。 加 气 混凝土 还 可 做 成 各 种 
-三 
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保温 制品 ， 如 管道 保温 壳 等 ~J7 ，、 XK 
， 六 4 1 


POR Oe 


疼 压 加 气 混 疾 上 的 叹 诗 高 ， 且 强度 较 低 。 世 以 其 所 用 坑 砂 桨 及 拓 面 友 妆 与 入 夸 寺 时 
不 同 ， 需 专门 配制 、 MK 
asia 
4.11.3 ”防水 混凝土 


防水 混凝土 是 通过 各 种 方法 提高 混凝土 抗 渗 性 能 , 其 抗 渗 等 级 等 于 或 大 于 P6 级 的 混 凝 
土 , 又 称 抗 渗 混 凝 土 。 混凝土 抗 渗 等 级 的 选择 是 根据 其 最 大 作用 水 头 ( 即 处 在 自由 水 面 下 的 
垂直 深度 ) 与 建筑 物 最 小 壁 厚 的 比值 来 确定 的 ， 见 表 4-21。 


表 4-21 防水 混凝土 抗 渗 等 级 选择 















































最 大 作用 水 头 与 建筑 物 最 小 壁 厚 的 比值 >20 
混凝土 设计 抗洪 等 级 P10~P20 





OK IGT TT 


混凝土 试 配 要 求 的 抗 渗水 压 值 应 比 设计 等 级 值 高 0.2MPa。 








防水 混凝土 根据 采取 的 防 渗 措施 不 同 ， 分 为 三 类 : 普通 防水 混凝土 、 外 加 剂 防水 混 凝 


土 和 膨胀 水 泥 防水 混凝土 。 
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1， 普 通 防 水 混凝土 
普通 防水 混凝土 通过 调整 配合 比 来 提高 混凝土 自身 的 密实 度 ， 从 而 提高 混凝土 的 抗 渗 
性 。 普 通 防水 混凝土 在 配合 比 设计 时 ， 对 其 所 用 的 原材料 要 求 除 应 与 普通 混凝土 相同 外 ， 
还 应 符合 以 下 规定 : 1m 混凝土 中 的 水 泥 和 矿物 捧 和 总 量 不 宜 小 于 320kg; 砂 率 家 为 35% 一 
45%; 抗 渗 混 凝 土 最 大 水 胶 比 ， 见 表 4-22。 











表 4-22 ”抗洪 混 凝 土 最 大 水 胶 比 







最 大 水 胶 比 







抗 渗 等 级 









C20 一 C30 混凝土 C30 以 上 混凝土 


P12 以 上 





> 
普通 防水 混凝土 的 抗 渗 等 级 一 般 可 达 P6~P 芭 \ 施 汇 简单 ， 性 能 稳定 ， 但 施工 质量 要 
求 比 普通 混凝土 严格 ， 适 用 于 地 上 、 地 - F 要 求 防水 拉 深 的 工程 。 


2， 外 加 剂 防 水 混凝土 人 > 


外 加 剂 防水 混凝土 是 利用 外 加 齐 的 动能 ， 使 混凝土 显 著 提 高密 实 性 或 改变 孔 结 构 ， 从 
而 达到 搞活 的 目的 。 芝 用 的 外 驻 有 本 (松香 热 、 - 检 香 卸 和 氧化 鱼 复 合剂)、 密 实 
放手 氧 化 铁 、 所 氧化 旨 )、 大 水 前 氢化 饮 等 。 XI 


By 膨胀 水 泥 院 水; 混 着 二 


防水 让 凡生 几 且 详 水 沁 隧 六 iu 认 ”生生 这 种 浊 竹 水 化 汗 各 中 闻 开 所 大 
的 钙 碘 石 ， 会 避 生 > 定 的 体积 膨胀 ， 在 有 约束 的 条 件 下 能 改善 混凝土 的 孔 结构 ， 使 毛细 孔 
径 减 小 ， 总 孔 队 这 降低 ， 从 而 使 温 凝 十 密实 度 提高 ， 抗 渗 性 能 提高 。 但 这 种 防水 混 凝 十 使 
用 温度 不 应 超过 80'C， 奉 则 将 导致 搞活 性 能 下 降 。 


4.11.4 流 态 混凝土 


在 预 拌 的 去 落 度 为 50 一 100mm 的 基体 混凝土 中 , 在 浇筑 之 前 挫 入 适量 的 流 化 剂 , 经 过 
1 一 Smin 的 搅拌 , 使 混凝土 的 声 落 度 迅速 增 大 至 200 一 220mm, 拌和 物 甚至 能 像 水 一 样 地 流 
动 ， 这 种 混凝土 称 为 “ 流 态 混凝土 ”。 流 态 混凝土 的 特点 包括 以 下 几 方 面 。 

(1) 混凝土 拌和 物 十 落 度 增幅 大 ， 但 不 会 离 析 、 泌 水 等 ， 有 利于 泵 送 。 

(2) 水 胶 比 小 ， 不 需要 多 用 水 泥 ， 且 宣 制 得 高 强 、 耐 入、 不 透水 的 优质 混凝土 。 

(3) 改善 混凝土 施工 性 能 ， 可 显著 减少 混凝土 浇筑 、 振 的 所 耗 动力 ， 降 低 工程 造价 。 

(4) 大 大 改善 混凝土 施工 条 件 ， 减 少 劳动 量 ， 提 高 工效 ， 减 小 施工 噪声 。 

(5) 因 其 单位 用 水 量 少 ， 硫 化 及 硫化 剂 对 水 泥 的 分 散 效 果 随 时 间 延 长 而 降低 ， 因 此 流 
态 混凝土 拌和 物 的 雪 落 度 经 时 损失 快 。 

流 态 混凝土 近年 来 开始 在 大 型 工程 中 使 用 ， 主 要 适用 于 高 层 建 筑 、 大 型 工业 与 公共 建 
筑 的 基础 、 楼 板 、 墙 板 以 及 地 下 工程 等 ， 尤 其 使 用 于 工程 中 配 筋 密 列 混凝土 浇筑 振 的 困难 
的 部 位 ， 以 及 导管 法 浇注 混凝土 。 
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4.11.5 环保 型 混凝土 


所 谓 环保 型 混凝土 ， 是 指 能 减少 给 自然 环境 造成 负荷 ， 同 时 又 能 与 自然 生态 系统 协调 
共生 ， 为 人 类 构筑 更 加 舒适 环境 的 混凝土 。 由 于 传统 混凝土 存在 诸多 对 环境 不 利 的 缺点 、 
不 符合 可 持续 发 展 的 要 求 。 因 此 ， 环 保 型 混凝土 便 应 运 而 生 ， 其 品种 也 在 不 断 出 新 。 环 保 
型 混凝土 有 两 大 类 : 一 类 是 减轻 环境 负荷 的 混凝土 ， 另 一 类 是 生态 型 混凝土。 

(1) 减轻 环境 负荷 的 混凝土 是 指 在 混凝土 生产 、 使 用 直到 解体 全 过 程 中 ， 能 够 减轻 给 
地 球 环境 造成 的 负担 的 混凝土 。 有关 这 类 混凝土 的 开发 与 研究 , 在 中 国 已 有 儿 十 年 的 历史 
从 利用 高 炉 矿 洒 、 粉 煤 灰 等 工业 废料 作为 水 泥 的 混合 材料 、 混 凝 土 的 迭 和 料 ， 到 开发 利 月 
高 流 态 、 自 密实 、 高 性 能 混凝土 ， 均 属于 减轻 环境 负荷 型 混凝土 。 
ti, th 
类 与 自然 的 协调 具有 积极 作用 的 混凝土 。 有 关 这 类 混凝土 的 开发 还 刚 起 步 ， 它 的 目 
和。 不 代 人 人 洁 人 类 人， 
融合 ， 对 自然 环境 和 生态 平衡 具有 积极 的 保护 作用 .。 品种 有 透水 、 排 水 型 混凝土 ， 
生物 适应 型 混凝土， 绿化 植被 混凝土 和 景观 混 凝 二 侍 = 


所 谓 绿化 混凝土 ， de 可 进行 植被 作业 的 混凝土 及 其 制品 ， 具 有 保护 
环境 、 改 善 生态 条 件 、 基本 保持 原 朋 只 用 的 3 大 功能 、 化 混凝土 可 再 造 自然 水 环境 、 维 
护 水 生态 链 、 增加 护 砌 材料 表面 透水 汲 气 性 、 减少 城市 热岛 歼 应 ， 还 能 减少 水 泥 用 量 ， 对 生态 













































































平衡 起 到 积极 作用 。 其 代表 是 混凝土 草坪 砖 ， 这 迁 采 用 火山 岩 骨 料 制作 ， 不 仅 含有 草 
种 生长 所 需 的 养分 ， 其 间 还 有 足够 的 孔 阶 ， 虐 能 i 在 混凝土 生长 中 有 充分 的 延展 空间 

也 可 训 免 草根 的 生发 时 混凝土 地 砖 的 破 性 ,i 确 上 这 种 地 砖 ， 只 需 浇 水 并 定期 添加 营养 液 ， 就 
能 保持 绿 草 轨 与 一 般 草 坪 相 比 ， 混 凝 生意 坪 最 大 的 优点 就 是 耐 压 ， 它 可 以 承受 500 一 
2 000kN/m? 的 重 压 ， 由 于 其 草根 深 扎 于 混凝土 缝隙 中 而 受到 保护 ， 所 以 不 怕人 踩 。 不 怕 车 轧 

用 于 铺设 大 型 室外 停车 场 或 其 他 公共 聚会 场所 ， 既 可 绿化 又 可 人 停车， 一举两得， 可 有 效 缓解 当 
前 城市 绿化 与 城市 用 地 紧张 之 间 的 矛盾 。 


Te 


4.11.6 自 密 实 混凝土 


自 密实 混凝土 指 具有 高 流动 性 、 均 匀 性 和 稳定 性 ， 浇 筑 时 无 需 外 力 振 捣 ， 能 够 在 自习 
作用 下 流动 并 充满 模板 空间 的 混凝土 ， 即 使 存在 致密 钢筋 也 能 完全 填充 模板 ， 同 时 获得 
好 均 质 性 ， 并 且 不 需要 附加 振动 的 混凝土 。 
自 密实 混凝土 被 称 为 “ 近 几 十 年 中 混凝土 建筑 技术 最 具 革 命 性 的 发 展 ” 因为 自 密实 混 
凝 土 拥有 众多 优点 。 

(1) 保证 混凝土 良好 地 密实 。 

(2) 提高 生产 效率 。 由 于 不 需要 振 的 ， 混 凝 土 浇 筑 需 要 的 时 间 大 幅度 缩短 ， 工 人 劳动 
强度 大 幅度 降低 ， 需 要 工人 数量 减少 。 

(3) 改善 工作 环境 和 安全 性 。 没 有 振 捣 噪音， 避免 工 人 长 时 间 手 持 振 动 器 导致 的 “ 手 
臂 振 动 综合 症 ”。 
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(4) 改善 混凝土 的 表面 质量 。 不 会 出 现 表面 气泡 或 蜂窝 麻 面 ， 不 需要 进行 表面 修补 ; 
能 够 逼真 呈现 模板 表面 的 纹理 或 造型 。 

(5) 增加 了 结构 设计 的 自由 度 。 不 需要 振 的 ， 可 以 浇筑 成 型 形状 复杂 、 薄 壁 和 密集 配 
筋 的 结构 。 以 前 ， 这 类 结构 往往 因为 混凝土 浇筑 施工 的 困难 而 限制 采用 。 

(6) 避免 了 振 捣 对 模板 产生 的 磨损 。 

(7) 减少 混凝土 对 搅拌 机 的 磨损 。 

(8) 可 能 降低 工程 整体 造价 。 从 提高 施工 速度 、 环 境 对 噪音 限制 、 减 少 人 工 和 保证 质 
量 等 诸多 方面 降低 成 本 。 

自 密实 混凝土 的 “ 自 密实 ”特性 的 测试 ， 已 经 形成 了 系列 标准 的 试验 方法 ， 见 表 4-23。 


表 4-23 自 密实 混凝土 拌 合 物 的 自 密 实 性 能 及 要 求 




















































自 密实 性 能 
550 一 655 
十 沙 扩展 度 /mm 660~755 


填充 性 760 一 850 


扩展 时 间 Taws NS 








Dy 
吉 落 扩展 度 与 可 环 扩展 度 差 值 mm ,| 
- 


间 隐 通过 性 





抗 离 析 性 
NA 

A 
注 : 当 抗 离 析 性 结果 有 争议 时 ， 以 离 析 率 筛 析 法 试验 结果 为 准 。 


国生 八国 图 


在 20 世纪 70 年 代 早期 ， 欧 洲 就 已 经 开始 使 用 轻微 振动 的 混凝土 ， 但 是 直到 20 世纪 80 年 
代 后 期 ,SCC 才 在 日 本 发 展 起 来 . 日 本 发 展 SCC 的 主要 原因 是 解决 熟练 技术 工人 的 减少 和 混 凝 
土 结构 耐久 性 提高 之 间 的 矛盾 . 欧洲 在 20 世纪 90 年 代 中 期 才 将 SCC 第 一 次 用 于 瑞典 的 交通 网 
络 民用 工程 上 。 随后 EC 建立 了 一 个 多 国 合作 SCC 指导 项 目 。 从 此 以 后 ， 整 个 欧洲 的 SCC 应 用 
普遍 增加 。 


Tennennnnn 


通过 本 任务 的 学 习 ， 应 掌握 新 拌 混凝土 的 和 易 性 、 硬 化 混凝土 的 力学 性 能 、 耐 久 性 要 求 、 
强度 检验 方法 和 混凝土 质量 控制 、 外 加 剂 特点 等 内 容 。 
在 混凝土 组 成 材料 中 ， 水 泥 胶 结 材料 是 最 关键 的 成 分 ， 对 混凝土 性 能 影响 很 大 。 砂 和 石子 
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是 同一 性 状 而 只 是 粒 径 不 同 的 骨 料 ， 而 所 起 的 作用 基本 相同 ， 应 掌握 它们 在 配制 混凝土 时 的 技 
术 要 求 。 

混凝土 的 和 易 性 对 混凝土 硬化 后 的 性 能 (强度 和 耐久 性 ) 有 极 大 影响 ， 必 须 保证 混凝土 拌和 
物 的 施工 性 能 。 混 凝 土 强度 的 合格 性 控制 与 建筑 施工 关系 密切 ， 应 结合 主体 (基础 ) 工 程 施工 、 
施工 质量 验收 等 课程 深入 学 习 。 

要 求 基 本 掌握 混凝土 配合 比 计算 及 调整 方法 ， 了 解 水 胶 比 、 砂 率 、 单 位 用 水 量 及 其 他 一 些 
常见 因素 对 混凝土 性 能 的 影响 。 同 时 应 当 明确 ， 配 合 比 设计 的 合理 性 必须 通过 试验 来 检验 。 

外 加 剂 已 成 为 改善 混凝土 性 能 的 非常 有 效 的 措施 ， 在 国内 外 得 到 了 广泛 应 用 ， 被 视 为 组 成 
混凝土 的 第 五 种 组 成 材料 。 应 着 重 了 解 它们 的 类 别 、 性 质 和 使 用 条 件 。 

其 他 品种 的 混凝土 在 工程 中 的 应 用 已 日 趋 广泛 . 这 些 混凝土 的 品种 不 同 ， 性 能 、 特 点 各 异 ， 
分 别 适 用 于 不 同 的 环境 要 求 ， 在 实际 工程 中 应 合理 选用 。 

掌握 普通 混凝土 的 基本 性 质 ， 既 是 本 课程 的 重点 ， 也 是 了 de 
质 的 基础 。 








一 、 简 答题 NN 

i 普通 泥 北 圭 的 组 成 材料 有 部 种 ? 在 混 凝 - ee hth 么 作用 
2， 什 么 是 骨 料 级 配 ? 泥 凝 生怕 和 为 什么 要 检测 其 丽 八 上 料 级 配 良 好 的 标准 是 什么 ? 
3. 什么 是 混凝土 拌和 I] 物 的 和 易 性 ? 它 有 哪些 全 多 2 影响 混凝土 拌和 物 和 易 性 的 因素 有 哪 
? 如 Be 

4. 合理 役 素 ? a 
5. yy 提高 混凝土 早期 强度 (1~3d)? 哪些 措施 可 提高 混凝土 28d 强度 ? 
6. 引 起 混凝土 产生 变形 的 因素 有 哪些 ? 采取 什么 措施 可 减 小 混凝土 的 变形 ? 
7. 采取 哪些 措施 可 提高 混凝土 的 抗 渗 性 ? 抗 渗 性 大 小 对 混凝土 耐久 性 的 其 他 方面 有 何 


~ 





























8， 轻 骨 料 混凝土 与 普通 混凝土 相 比较 有 何 特点 ? 

9. 常用 的 早 强 剂 有 哪些 ? 试 评价 其 优 缺 点 。 

10. 为 什么 提高 现场 混凝土 施工 管理 水 平 可 降低 混凝土 施工 生产 成 本 ? 

11. 混凝土 配合 比 设 计 的 基本 要 求 是 什么 ? 需要 确定 的 三 个 参数 是 什么 ? 怎样 确定 ? 
12. 简 述 普通 水 泥 混凝土 的 配合 比 设计 步 又 。 

述 减 水 剂 的 作用 机 理 和 掺 入 减 水 剂 的 技术 经 济 效果 。 

14. 试 述 高 性 能 混凝土 的 主要 特点 。 

二 、 案 例题 


1. 采用 矿渣 水 泥 、5 一 31.5Smm 碎 石和 天 然 中 砂 配 制 混凝土 ， 水 胶 比 为 0.50， 制 作 
15cmx15cmx15cm 试 件 3 块 , 在 标准 养护 条 件 下 养护 28d 后 , 测 得 破坏 荷载 分 别 为 895KN、 
950kN、905kKN。 试 计算 : 


Es 
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(1) 该 混凝土 28d 的 立方 体 抗 压强 度 。 

(2) 该 混凝土 采用 的 矿渣 水 泥 的 强度 等 级 。 

2. 某 混凝土 配合 比 为 C : § : G=1 : 2.43 : 4.71， 水 胶 比 为 0.62， 设 混凝土 的 表 观 密度 
为 2400kg/m*， 求 各 材料 用 量 。 

3. 分 析 混 凝 土 在 下 列 情况 下 产生 裂缝 的 机 理 ， 并 指出 主要 防止 措施 。 

(1) 水 泥水 化 热 大 。 

(2) 水 泥 安定 性 不 良 。 

(3) 环境 温度 变化 (温差 ) 较 大 。 

(4) 出 现 碱 一 骨 料 反应 。 

(5) 混凝土 严重 碳化 。 











(@) 混凝土 早期 受 冻 。 
(7) 混凝土 养护 时 缺 水 。 站 
(8) 混凝土 午 到 硫酸 盐 侵蚀 。 忆 
(9) 混凝土 提前 拆 模 ， A- 
以 
KW 
况 ” 明 堆 
3 XX 
i ~ x p 
> x 光 > 
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掌握 砌 筑 砂浆 的 材料 给 成 和 技术 性 质 特点 ， 了 解 盔 锁 砂 浆 的 配合 比 设计 过 
程 ， 部 悉 干 混 砂 桨 ;特种 砂浆 和 抹 面 砂浆 的 特点 交 应 用 。 
角力 上 标 。 着 ” 知 p 要 点 | 权 和 









掌握 砌 筑 砂浆 技术 性 质 砌 筑 砂浆 技术 性 质 与 要 求 40% 
了 解 砌 筑 砂浆 配合 比 设计 过 程 砌 筑 砂浆 配合 比 设计 程序 10% 
熟悉 干 混 砂 浆 、 特 种 砂浆 和 抹 面 砂浆 的 | 干 混 砂 浆 、 特 种 砂浆 和 抹 面 砂浆 的 特点 


特点 及 应 用 20% 


人 建筑 坊间 SN 


砷 帮 属 帮 


砂浆 在 建筑 工程 中 是 用 量 大 、 用 途 广泛 的 建筑 材料 之 一 ， 它 是 由 胶 凝 材料 、 细 集 料 、 挫 和 
料 和 水 配制 而 成 的 。 砂浆 可 把 散 粒 材料 、 抉 状 材料 、 片 状 材料 等 胶结 成 整体 结构 ， 也 可 以 装饰 、 
保护 主体 材料 。 它 与 普通 混凝土 的 主要 区 别 是 组 成 材料 中 没有 粗 骨 料 。 因此， 建筑 砂浆 也 称 为 
细 骨 料 混凝土 。 

砂浆 按 用 途 不 同 可 分 为 砌 筑 砂浆 、 抹 面 砂浆 (图 5.0)、 绝 热 砂浆 和 防水 砂浆 等 ; 按 胶结 料 不 
同 可 分 为 水 泥 砂 桨 、 五 灰 砂 浆 、 聚 合 物 砂 浆 和 混合 砂浆 等 

建筑 砂浆 的 主要 技术 性 质 包括 新 拌 砂浆 的 和 易 性 ， 硬 化 后 砂浆 的 强度 、 黏 结 性 和 收缩 等 。 
对 于 硬化 后 的 砂浆 则 要 求 具有 所 需要 的 强度 、 与 底面 的 黏 结 
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图 5.1 加 气 混凝土 专用 抹 面 砂浆 


CA 人 | 


干 混 砂 浆 的 发 展 

干 混 砂浆 是 在 传统 搅拌 砂浆 的 基础 上 发 展 起 来 的 ， 起 源 于 19 世纪 的 奥地利 ， 直 到 20 世纪 
50 年 代 以 后 ， 欧 洲 的 干 混 砂浆 才 得 到 迅速 发 展 ， 主 要 原因 是 第 二 次 世界 大 战 后 欧洲 需要 大 量 建 
设 ， 劳 动力 的 短缺 、 工 程 质 量 的 提高 以 及 环境 保护 要 求 ， 使 人 们 开始 对 建筑 干 混 砂浆 进行 系统 
研究 和 应 用 。 到 60 年 代 , 欧洲 各 国政 府 出 台 了 建筑 施工 环境 行业 投资 优惠 等 方面 的 导向 性 政策 
来 推动 建筑 砂浆 的 发 展 ， 随 后 建筑 干 混 砂浆 很 快 风靡 西方 发 达 国家 。 近 年 来 ， 环 境 质量 要 求 更 
加 提高 了 对 建筑 砂浆 工业 化 生产 的 重视 

我 国 建筑 砂浆 完整 经 历 了 石灰 砂浆 、 水 泥 砂 浆 、 混 合 砂浆 到 干 拌 砂浆 的 发 展 历程 ， 从 20 
世纪 80 年 代 开始 北京 、 上 海 等 地 开始 引进 研究 干 混 砂 浆 技 术 ， 直 到 90 年 代 末 期 才 开始 出 现 具 
有 一 定 规模 的 干 拌 砂浆 生产 厂家 (图 5.2 和 图 5.3)。 
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图 5.2 现代 化 二 混 砂 浆 工 程 流程 示意 图 


WA 





聚合 物 改 性 
的 干 混 砂 浆 





5.3 ”传统 搅拌 砂浆 与 现代 干 混 砂浆 的 区 别 


eo 引 例 


2002 年 11 月 初 ， 记 者 接 到 美 庐 锦 园 业主 的 投诉 电话 ， 反 映 尚未 入 住 的 美 庐 锦 园 外 墙 出 现 
大 面积 裂纹 ， 同 时 室内 地 面 也 有 不 少 裂 缝 ， 如 图 5.4 所 示 。 记者 随即 赶赴 现场 ， 看 到 情况 确实 
如 此 ， 只 见 有 工人 正在 进行 修补 处 理 ， 裂 纹 涉及 A、B、C 这 3 栋 楼 ， 绝 大 部 分 已 经 重新 到 上 了 
腻子 。 据 现场 施工 人 员 介绍 ， 目 前 的 处 理 办 法 是 先 用 水 泥 砂浆 将 裂缝 处 抹 平 ， 再 以 涂料 粉刷 。 
此 后 ， 陆 续 有 许多 业主 向 有 关 管 理 部 门 递交 了 投诉 材料 。11 月 8 日 ， 市 质 监 总 站 专门 召集 
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施工 、 监 理 以 及 发 展商 就 此 事 进行 商讨 ， 并 责成 当 事 方 立即 着 手 调查 ， 并 尽快 找 出 裂纹 原因 及 
解决 方案 ， 送 交 质 监 总 站 审批 

记者 了 解 到 ， 许 多 业主 非常 担心 裂纹 会 影响 今后 的 生活 ， 他 们 向 发 展商 提出 交涉 : 请 说 明 
该 问题 的 出 现 原因 以 及 是 否 会 对 外 墙 留 下 质量 隐患 ， 比 如 外 墙 防水 问题 、 涂 料 脱落 问题 等 ; 同 
样 的 问题 在 其 他 部 位 是 否 还 会 出 现 ? 有 何 预防 措施 ? 发 展商 的 答复 是 ; 这 是 正常 现 销 ， 绝 对 不 
会 影响 主体 结构 ， 而 且 他 们 会 进行 修补 ， 深 圳 市 建设 工程 质量 监督 总 站 发 布 了 《 美 户 锦 园 工程 
质量 投诉 处 理 意见 》 在 《意见 》 中 ， 给 出 了 现场 调查 情况 及 处 理 意见 : 第 一 ， 外 墙 烈 儿 不 是 受 
力 列 终 ， 主 要 为 扩 灰 层 收缩 龟 烈 导致 涂 层 裂 终 ， 终 宽 0.2mm 以 下 ， 烈 终 长 度 最 长 # lm; 第 二 ， 
施工 单位 限期 提出 技术 处 理 方案 交 设计 单位 审查 ， 设 计 单位 书面 同意 后 ， 方 可 进行 修补 ， 处 理 
外 墙 的 颜色 应 均匀 一 致 ; 第 三 ,施工 单位 和 监理 单位 全 面 检查 水 泥 砂 桨 地 面 的 空 喜 、 开 弄 情 况 
并 号 出 相应 的 整改 措施 ， 交 设计 单位 审查 ;第 四 ， 施 工 单位 和 监理 关 从 应 全 面 检查 外 培 列 终 ， 
分 析 裂 终 原 因 ， 总 结 经 验 ， 建 设 单位 和 监理 单位 做 好 业主 的 解 称 十 作 、 








5.4 ”砂浆 调配 不 准确 产生 的 墙 面 裂缝 


而 据 个 别 勘 察 过 现场 的 专业 人 士 透漏 ， 裂 缝 产生 的 根本 问题 不 在 主体 结构 墙 体 上 ， 而 是 出 
现在 水 泥 砂浆 抹 灰 这 个 工序 上 。 他们 认为 具体 的 原因 有 如 下 几 方面 

(1) 抹 灰 前 有 两 道 工序 未 做 或 未 做 到 位 : 原 主体 结构 墙 面 未 清理 干净 、 抹 灰 未 忆 毛 ， 即 未 
用 掺 107 胶 的 素 水 泥浆 甩 到 墙 面 。 这 将 导致 抹 灰 层 空 鼓 ( 即 抹 灰 层 未 能 与 主体 结构 墙 体 粘 好 ) 而 
出 现 裂缝 。 

(2) 水 泥 砂 浆 配 合 比 不 准确 : 配合 比 过 高 、 过 低 均 会 导致 抹 灰 裂 终 。 配 合 比 不 准确 会 使 水 
泥 砂浆 施工 初期 水 泥 与 水 发 生化 学 反应 ， 而 硬化 时 出 现 内 部 应 力 不 均 

(3) 抹 灰 后 ， 天 气 炎热 、 干 燥 ， 未 酒水 养护 水 泥 砂浆 层 。 

(4) 承建 商 、 监 理工 程 师 、 发 展商 的 地 盘 管 理 人 员 均 未 认真 履行 “工序 检查 ”就 允许 下 道 
工序 “ 刷 涂 料 ”施工 。 
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5.1 天 筑 砂浆 














于 砖 、 石 、 砌 块 等 黏 结 成 为 一 体 的 砂浆 ， 称 为 砌 筑 砂浆 。 如 在 砌 体 结构 中 ， 把 单 块 
的 砖 、 石 及 砌 块 等 胶结 起 来 构成 砌 体 :， 大 型 墙 板 和 各 种 构件 的 接 颖 也 可 用 砂浆 填充 ; 墙 面 、 
地 面 及 梁 柱 结构 的 表面 都 可 用 砂浆 抹 面 ， 以 便 满 足 装饰 和 保护 结构 的 要 求 ， 灸 贴 大 理 石 、 
瓷砖 等 使 用 的 砂浆 。 它 起 着 传递 荷载 的 作用 ， 是 砌 体 的 重要 组 成 部 分 。 


5.1.1 砌 筑 砂 加 的 组 成 材料 













































































1. 水 泥 


用 来 配制 砂浆 水 泥 品种 的 选择 与 混凝土 相同 ， 可 根据 a 
的 水 泥 品 种 。 通 常 对 水 泥 的 强度 要 求 并 不 是 很 高 一般 采用 中 等 强度 等 级 的 水 泥 就 能 够 江 
足 要 求 。 在 配制 砌 筑 砂浆 时 ， 选 择 水 泥 强度 等 级 一 般 为 砂 北 强度 等 级 的 4 一 5 倍 ， 但 水 泥 砂 
浆 采用 的 水 泥 强 度 等 级 不 宜 大 于 32.5, 水 泥 混合 夏 效 采 用 的 水 泥 强 度 等 级 不 宜 大 于 42.5 级 。 
如 果 水 泥 强 度 等 级 过 高 ， 可 适当 迭 入 掺 加 料 > 不同 品 种 的 水 泥 ， 不 得 混合 使 用 。 

Neder tN 的 炉 漆 : 灰 酒 等 物质 ， 磨 细 后 生产 出 砌 筑 水 泥 专门 
用 于 拌 制 秋 筑 砂 桨 。 由 于 砌 筑 水 泥 中 庆 料 的 含量 很 少 ， 一 般 为 159 一 25%， 所 以 砌 筑 水 泥 
抽 强 度 绞 低 ， 通 和 分 为 125、175X 32 这 3 个 标号 > 


2， 斤 和 料 A 和 


为 了 改善 桨 风 作 和 洒 区 水 泥 、 降低 砂 光 成 本 ， 在 配制 砂浆 时 ， 常 在 砂浆 中 摊 入 
放量 的 府 细 生 : 1 灰 S 有 次 膏 、 石 襄 、 粉 煤 茂 < - 符 十 育 、 电 石膏 等 物质 作为 掺 和 料 。 为 了 保 
证 砂浆 的 质量 ,经常 将 生石灰 先 熟 化 成 石磊 谊 ， 然后 用 孔径 不 大 于 3mmx3mm 的 网 过 滤 ， 
且 热 化 时 间 不 得 消 于 7d; 如 用 磨 细 生石灰 粉 制 成 ， 其 熟化 时 间 不 得 少 于 2d。 沉淀 池 中 储存 
的 石灰 膏 ， 应 采取 防止 干燥 、 冻 结 和 污染 的 措施 。 严 禁 使 用 脱水 硬化 的 石灰 膏 。 制 成 的 膏 
类 物质 稠度 一 般 为 (120+$)mm， 如 果 现 场 施 工时 ， 当 石灰 膏 稠 度 与 试 配 时 不 一 致 时 ， 见 
表 5-1。 


















表 5-1 石灰 襄 不 同 稠度 时 的 换算 系数 


石灰 襄 稠 度 /mm 
换算 系数 


OK CT SEE 


消 石灰 粉 不 得 直接 使 用 于 砂浆 中 。 


3 聚合 物 
在 许多 特殊 的 场合 可 采用 聚合 物 作为 砂浆 的 胶 凝 材料 。 由 于 聚合 物 为 链 型 或 体型 高 分 
子 化 合 物 且 黏 性 好 ， 在 砂浆 中 可 呈 膜 状 大 面积 分 布 ， 因 此 可 提高 砂浆 的 黏 结 性 、 韧 性 和 抗 
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冲击 性 ， 同 时 也 有 利于 提高 砂浆 的 抗 渗 、 抗 碳化 等 耐久 性 能 。 在 建筑 砂浆 中 添加 聚合 物 黏 
结 剂 ， 从 而 使 砂浆 性 能 得 到 很 大 改善 ， 常 用 的 聚合 物 有 聚 乙酸 乙烯 酯 、 甲 基 纤 维 素 酸 、 聚 
乙烯 醇 、 聚 酯 树脂 、 环 氧 树脂 等 。 但 聚合 物 有 可 能 会 使 砂浆 抗 压强 度 下 降 ， 需 慎重 选用 。 

4.， 细 骨科 


配制 砂浆 的 细 骨 料 最 常用 的 是 天 然 砂 。 砂 应 符合 混凝土 用 砂 的 技术 性 质 要 求 。 由 于 砂 
浆 层 较 薄 ， 砂 的 最 大 粒 径 应 有 所 限制 ， 理 论 上 不 应 超过 砂浆 层 厚 度 的 115 一 4， 砂 的 粗细 
程度 对 砂浆 的 水 泥 用 量 、 和 易 性 、 强 度 及 收缩 等 影响 很 大 。 也 可 以 采用 细 炉 渣 等 作为 细 骨 
料 ， 但 应 该 选用 燃烧 完全 、 未 燃 煤 粉 和 其 他 有 害 杂 质 含 量 较 小 的 炉渣 ， 和 否则 将 影响 砂浆 的 
质量 。 

5. 用 水 要 求 YA 

拌 制 砂浆 用 水 与 混凝土 拌和 用 水 的 要 求 相 同 。GB 50204<2002 中 7.2.6 条 规定 : 拌 制 
混凝土 宜 采 用 饮用 水 , 当 采 用 其 他 水 源 时 ， 水 质 均 满 中 答 铭 多 凝 土 用 水 标准 ( 附 条 文 说 明 )》 
































































































































(JGJ 63 一 2006) 的 规定 。 < 
6， 外 加 齐 XS 
为 改善 新 拌 及 硬化 后 砂浆 的 各 种 性 能 或 大 砂浆 某 些 特殊 性 能 ， 常 在 砂浆 中 挫 入 适量 


外 加 剂 。 例 如 为 改善 砂浆 和 易 性 ， 提高 艳 浆 的 抗 裂 性 、 抗 冻 性 及 保温 性 ， 可 掺 入 微 沫 剂 、 
减 水 剂 等 外 加 剂 ; 为 增强 砂浆 的 防 冰 性 和 抗 滩 性 ， 可 掺 和 六 防水 剂 等 ， 为 增强 砂浆 的 保温 隔 





热 仁 能 ， 除 选用 轻 质 细 肯 料 外 还 可 挫 入 引 气 剂 提高 交 有 孔隙。 
5.1.2 砌 筑 砂 加 的 接 术 性 质 NS 


、 过 
砌 筑 砂 浆 在 砌 栖 审 的 作用 主要 是 将 砖 阁 2 砂浆 硬 固 后 ， 
条 下 可 以 通天 的 后 地 全力， 使 砌 体 受 力 均匀 ， 砂 浆 填 满 砌 体 的 间隙 ， 可 防止 透 
风 ， 对 房屋 起 保暖 、 隔 热 的 作用 。 因 此 砌 筑 砂 浆 有 一 定 的 强度 要 求 ， 新 拌 砂浆 应 具有 良好 
的 和 易 性 。 

1， 砂浆 的 强度 与 等 级 

砌 筑 砂 桨 的 强度 通常 是 指 立 方 抗 压强 度 值 ， 即 砂浆 强度 等 级 是 以 70.7mmx70.7mmx 
70.7mm 的 6 个 一 组 的 立方 体 试 块 , 按 标 准 条 件 养护 至 28d 的 抗 压强 度 平均 值 确 定 的 。 规 定 
的 标准 养护 温度 为 (20+2)"C ; 标准 养护 湿度 为 : 水 泥 混 合 砂 浆 试 件 要 求 的 相对 湿度 为 60% 一 
80%， 水 泥 砂 浆 试 件 要 求 的 相对 湿度 为 90% 以 上 。 
根据 《 砌 筑 砂 浆 配 合 比 设计 规程 》(JGJ/T 98 一 2010)) 的 规定 ， 水泥 砂浆 及 预 拌 砌 筑 砂 浆 
入 强度 等 级 可 分 为 M5、M7.5、M10、M15、M20、M30 等 6 个 等 级 。 水 泥 混 合 砂浆 的 强度 
等 级 可 分 为 M5、M7.5、M10、M15 等 4 个 等 级 。 
影响 砂浆 强度 的 因素 有 材料 性 质 、 配 合 比 、 施 工 质 量 等 。 砂 浆 的 实际 强度 除了 与 水 泥 
的 强度 和 用 量 有 关外 ， 还 与 基底 材料 的 吸水 性 有 关 ， 可 据 此 分 为 不 吸水 基层 材料 和 吸水 基 
层 材料 等 情况 。 由 于 砖 、 石 、 砌 块 等 材料 是 靠 砂浆 系 结 成 一 个 坚固 整体 并 传递 荷载 的 ， 因 
此 要 求 砂 浆 与 基 材 之 间 应 有 一 定 的 黏 结 强度 。 两 者 黏 结 得 越 牢 ， 则 整个 砌 体 的 整体 性 、 强 
度 、 耐 久 性 及 抗震 性 等 越 好 。 一 般 砂 浆 抗 压强 度 越 高 ， 则 其 与 基 材 的 黏 结 强度 越 高 。 此 外 ， 
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砂浆 的 黏 结 强度 与 基层 材料 的 表面 状态 、 清 洁 程度 、 湿 涧 状况 以 及 施工 养护 等 条 件 有 很 大 
关系 ,同时 还 与 砂浆 的 胶 凝 材料 种 类 有 很 大 关系 ,加 入 聚合 物 可 使 砂浆 的 黏 结 性 大 为 提高 。 
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实际 上 ， 从 砌 体 整 体 受 力 来 看 ， 砂 桨 的 黏 结 性 较 砂 桨 的 抗 压强 度 更 为 重要 。 但是， 抗 压强 
度 相 对 来 说 易于 测定 ， 因 此 ， 结 合 国内 施工 的 实际 情况 ， 将 砂浆 抗 压强 度 作 为 必 检 项 目 和 配合 
比 设计 的 依据 。 

2， 砂 桨 的 和 吻 性 

砂浆 的 和 易 性 包括 流动 性 和 保水 性 两 个 方面 。 

1) 流动 性 WA 

砂浆 的 流动 性 也 称 稠度 ， 是 指 砂浆 在 自重 或 外 力作 用 下 流动 的 性质 。 砂浆 的 流动 性 
砂浆 稠度 仪 测定 ， 以 沉 入 度 ( 单 位 为 mm) 表 示 。 沉 入 度 大 的 做 泡 、 流动 性 好 。 砂 浆 的 流动 1 
应 根据 砂 效 和 砌 体 种 类 、 施工 方法 和 所 伐 条 伯 玉 和 拉克 蚊 友 交 的 机 度 风 表 5-2。 
表 5-2 大 筑 砂浆 的 袜 度 
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砌 体 种 类 
烧结 普通 砖 砌 体 


砂浆 稠度 /mm 
70 一 90 


60 一 80 
烧结 普通 砖 平 拱 式 过 当下 
空 斗 增 、 简 拱 


} 
空 、 
met Rt 
总 
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OK CT 7 

一 般 而 言 ， 抹 面 砂 汐 、 多 孔 吸水 的 砌 体 材料 、 干 燥 气 候 和 手工 操作 的 砂 桨 ， 流动 性 应 大 些 ; 
而 砌 筑 砂 装 、 密 实 的 砌 体 材 料 、 塞 冷气 候 和 机 械 施 工 的 砂浆 ， 流 动 性 应 小 些 。 

2) 保水 性 

砂浆 的 保水 性 是 指 砂浆 保持 水 分 的 能 力 。 它 反映 新 拌 砂浆 在 停放 、 运 输 和 使 用 过 程 中 ， 
各 组 成 材料 是 否 容易 分 离 的 性 能 。 保 水 性 良好 的 砂浆 水 分 不 易 流失 ， 容 易 摊 铺 成 均匀 的 砂 
浆 层 ， 且 与 基底 的 黏 结 好 、 强 度 较 高 。 
砂浆 的 保水 性 与 胶结 材料 的 类 型 和 用 量 、 砂 的 级 配 、 用 水 量 以 及 有 无 掺 和 料 和 外 加 剂 
等 因素 有 关 。 砂 浆 的 保水 性 用 分 层 度 测定 仪 测定 ， 以 分 层 度 表 示 。 砂 浆 的 分 层 度 以 10 一 
20mm 为 宜 ， 分 层 度 过 大 (超过 30mm)， 保 水 性 差 ， 容 易 离 析 ， 不 便于 施工 和 保证 质量 ; 分 
层 度 过 小 ( 低 于 10mm)， 虽 然 保水 性 好 ， 但 易 产 生 收 缩 开裂 ， 影 响 质量 。 
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硬化 后 的 砂 效 在 承受 荷载 、 温 度 变 化 或 湿度 变化 时 均 会 产生 变形 ， 如果 变 形 过 大 或 不 均匀 ， 
都 会 引起 沉陷 或 裂缝 ， 降 低 砌 体质 量 。 摊 太 多 轻 骨 料 或 摊 加 料 配 制 的 砂 桨 ， 其 收缩 变形 比 普通 
砂浆 大 。 





3， 砌 筑 砂 菜 配合 比 设计 

砌 筑 砂浆 是 将 砖 、 石 、 砌 块 等 慕 结 成 为 砌 体 的 砂浆 。 砌 筑 砂浆 主要 起 条 结 、 传 递 应 力 
的 作用 ， 是 砌 体 的 重要 组 成 部 分 。 

砌 体 砂浆 可 根据 工程 类 别 及 砌 体 部 位 的 设计 要 求 ， 确 定 砂 浆 的 强度 等 级 ， 然 后 选 定 其 
配合 比 。 一 般 情况 下 可 以 查阅 有 关 手 册 和 资料 来 选择 配合 比 ， 但 如 果 工 程 量 较 大 、 砌 体 部 
位 较为 重要 或 挫 入 外 加 剂 等 非常 规 材料 时 ， A Sn 合 比 设计 。 
经 过 计算 、 试 配 、 调 整 ， 从 而 确定 施工 用 的 配合 比 。 《 

目前 常用 的 砌 筑 砂 浆 有 水 泥 砂浆 和 水 泥 混合 砂浆 两 拓 类 。 根据 《 砌 筑 砂 浆 配 合 比 设计 
规程 》(JGJ/T 98 一 2010) 规 定 : 用 于 本 筑 吸 水 底面 的 砂 染 配 从 比 设计 或 选用 步骤 如 下 。 























1) 水 泥 混合 砂浆 配合 比 设计 过 程 BA 
(1) 确定 试 配 强度 ; 砂浆 的 试 配 强度 可 按 末 式 确 定 ; 
区 Cos 角 (5-1) 
式 中 fo 砂浆 的 试 配 强度 (MP 到 ， NM 至 04MPa a 
人 过 me 应 精确 至 QIMPi | 、 

,XX 

X 5 
1 表 5-3 tN dbs 


> A 
RT em EEC 


(2) 砌 筑 砂浆 现场 强度 标准 差 可 按 下 式 确定 。 
当 有 统计 资料 时 ， 应 按 下 式 计 算 ; 
























































0= (5-2) 
式 中 fa 统计 周期 内 同一 品种 砂浆 第 i 组 试 件 的 强度 (MPa); 
Min 统计 周期 内 同一 品种 砂浆 入 组 试 件 强度 的 平均 值 (MPa); 
nn 一 一 统计 周期 内 同一 品种 砂浆 试 件 的 组 数 ，N 宇 25。 
当 不 具有 近期 统计 资料 时 ， 砂 浆 现场 强度 标准 差 o， 按 表 5-3 取 
(3) 每 立方 米 砂浆 中 水 泥 用 量 可 按 下 式 确定 。 
Qe = fe - 色 (5-3) 
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式 中 ”Qc 一 一 每 立方 米 砂浆 中 的 水 泥 用 量 ， 精 确 至 1MPa; 
fo 一 一 砂浆 的 试 配 强度 ， 精 确 至 0.1MPa; 
到 一 一 水 泥 的 实测 强度 ， 精 确 至 0.1MPa; 
4、B 一 一 砂浆 的 特征 系数 ， 其 中 4=3.03，B= -15.09。 
En 
三 和 (5-4) 
式 中 fi 一 一 水 泥 强 度 等 Ie 
X% 一 一 水 泥 强度 等 级 值 的 富余 系数 ， 该 值 应 按 实 际 统计 资料 确定 ， 无 统计 资料 时 
取 和 =1.0。 
当 计 算出 水 泥 砂浆 中 的 水 泥 用 量 不 足 200kg/m 时 ， 应 按 200kg/m 采用 。 
(4) 水 泥 混合 砂浆 的 掺 和 料 用 量 应 按 下 式 计 算 。 (AAA 
=O -Qe 人 ” (5-5) 
式 中 i 和 黏 士 膏 使 用 时 的 稠度 为 
120+5mm:; 
Ce 一 一 每 立方 米 砂浆 中 水 泥 用 量 ， 精确 至 Ge 
Q 一 一 每 立方 米 砂浆 中 水 泥 和 掺 加 料 的 总 量 ， 精 确 至 1kg， 可 为 350kg/mm 。 
(5) 确定 砂子 用 量 。 每 立方 米 砂 浆 中 沙巴 用 量 Q (kg/m*)， 应 以 干燥 态 (含水 率 小 于 
0.5%) 的 堆积 密度 作为 计算 值 ， 即 lm 的 砂 陛 含有 1m 堆积 体积 的 砂 。 
(6 确定 用 水 量 。 每 立方 六 稍 交 9 郑 水 量 Qw (era 3 可 提 捐 砂浆 角度 要 求 选用 210~ 
310kg/m’。 7 去 SA 
熏 风 倒塌 国 … 
混合 砂 桨 中 的 用 水 量 ， 不 包括 石 秦 府 或 关于 闪 让 的 水 ; 当 采 用 细 砂 或 粗 砂 时 ， so 


取 上 限 或 下 限 兴 莘 度 小 于 70mm 时 ， 用 水 量 可 小 于 下 限 ; 施工 现场 气候 炎热 或 干燥 季节 时 
酌 量 增加 水 量 . 人 


CT TT 


2) 水 泥 太 砂 交配 全 比 选用 
水 泥 砂 浆 材 料 用 量 见 表 5-4。 


表 5-4 ”水泥 砂浆 材料 用 量 









































单位 :kg 























强度 等 级 水 泥 用 量 水 用 量 

M5 200 一 230 

M7.5 230~260 

MI10 260 一 290 

MI15 290 一 330 2 下 的 下 270~330 
M20 340~400 

M25 360 一 410 

M30 430 一 480 
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表 5-4 中 水 泥 强 度 等 级 为 32.5 级 ， 大 于 32.5 级 水 泥 用 量 宜 取 下 限 ; 根据 施工 水 平 合理 选择 
水 泥 用 量 。 


3) 配合 比 的 试 配 、 调 整 与 确定 

砂浆 试 配 时 应 采用 工程 中 实际 使 用 的 材料 ， 搅 拌 采用 机 械 搅拌 ， 搅 拌 时 间 自 投料 结束 
后 算 起 ， 水 泥 砂浆 和 水 泥 混 合 砂浆 不 得 小 于 120s， 挫 用 粉 煤 灰 和 外 加 剂 的 砂浆 不 得 小 于 
180s。 按 计算 或 查 表 选 用 的 配合 比 进行 试 拌 ， 测 定 其 拌和 物 的 稠度 和 分 层 度 ， 0 
要 求 , 则 应 调整 用 水 量 和 挫 和 料 用量 , 直至 符合 要 求 为 止 。 此 时 的 配合 比 为 砂浆 基准 配合 
为 了 使 测定 的 砂浆 强度 能 在 设计 要 求 范围 内 ， we 人 上 
中 一 个 为 基准 配合 比 ， on Rn 别 增 加 及 减少 10%， 在 
保证 稠度 和 分 层 度 合格 的 条 件 下 ， 可 将 用 水 量 或 掺 和 料 应 调整 。 按 《建筑 砂浆 基 
本 性 能 试验 方法 标准 》(JGJ/T ro 在 实验 室 制备 砂浆 
拌和 物 时 ， 所 用 材料 应 提前 24h 运 入 室内 拉 A 的 温度 应 保持 在 (20+5)'C; 试验 
所 用 原材料 应 与 现场 使 用 材料 一 致 ， i i 实验 室 拌 制 砂浆 时 ， 
材料 用 量 应 以 质量 计 ， 称 量 精度 : 水泥 合 料 等 为 +0.5%， 砂 为 +1%; 在 实验 室 
搅拌 砂浆 时 应 采用 机 械 搅拌 ， 搅 排 机 应 5 CN 区 拉 机 》(JG/T 3033 一 1996) 的 规 
定 ， 搅 拌 的 用 量 宜 为 搅拌 机 容量 的 .: 六 一 70%， 现时 间作 于 120s; 掺 有 掺 合 料 和 外 
加 剂 的 砂浆 ， Sm 180s。 Xe 

选 定 符合 试 配 强度 : 且 水 泥 用 量 最 少 的 配 众 比 作为 砂浆 配合 比 。 砂 浆 配 合 比 以 各 
种 材料 用 量 的 比例 形式 表示 ,水泥 : 挫 和 料 : 破水 -CQ : 2 : Q : Ow。 

人 砂 交 配合 证 色 实例 pe 

设计 实例 :> 要 求 设计 用 于 砌 筑 砖 墙 的 M7.5 等 级 ， 笛 度 70 一 100mm 的 水 泥 石 灰 砂 浆 配 
合 比 。 设 计 资料 如 下 : 32.5MPa 普通 硅 酸 盐水 泥 ， 石灰 膏 稠 度 120mm; 中 砂 ， 堆 积 密度 为 
1 450kg/m， 含 水 率 为 2%; 施工 管理 水 平一 般 。 设 计 步 骤 如 下 。 

(1) 计算 试 配 强度 fm =ks 
faw=kf =1.2x7.5=9(MPa) 






































































































































(2) 计算 水 泥 用 量 Qc 。 
式 中 4=3.03，B=-15.09。 

fe = fa =1.0x32.5=32.5(MPa) 
(3) 计算 石灰 襄 用 量 Ch 。 

Ch =O, — Qc =350—245=105 (kg/m’) 
式 中 QO =350kg/m( 按 水 泥 和 掺 和 料 总 量规 定 选取 )。 
(4) 根据 砂子 堆积 密度 和 含水 率 ， 计 算 砂 用 量 Q 。 

Q =1 450x(1+2%)=1 479(kg/m’) 
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(5) 选择 用 水 量 Cv 。 











Qw =300(kg/m’) 
(6) 砂浆 试 配 时 各 材料 的 用 量 比例 。 
水 泥 : 石灰 膏 : 砂 : 水 =245 : 105 : 1479 : 300 
或 水 泥 : 石灰 膏 : 砂 : 水 =1 : 0.42 : 6.04 : 1.22 


CIO ICL TT 


需要 模拟 施工 条 件 下 所 用 的 砂浆 时 ， 所 用 原材料 的 温度 宜 与 施工 现场 保持 一 致 。 
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5.2 干 混 砂浆 - 
伦 


5.2.1 概念 AAA 


干 混 砂浆 又 称 干粉 料 、 干 混 料 或 干粉 砂浆 。 它 是 后 膀 凝 材料 、 细 骨 料 、 外 加 剂 (或 挫 和 
相等 加 体 材料 组 成 ， 经 专业 化 厂家 生产 的 砂浆 3 NA 不 含 拌和 水 。 拌 和 水 使 用 前 在 施工 
现场 搅拌 时 加 入 ， 是 用 于 建设 工程 中 的 各 种 Sr 因此 也 称 预 拌 砂浆 。 
CO 干 混 砂浆 。 普 通 干 混 砂浆 又 分 为 砌 筑 工 程 


























用 干 混 砌 筑 砂 桨 IDM 一 一 干 拌 砌 灰 工 程 用 干 混 砂 浆 (DPI 一 一 干 拌 内 墙 抹 灰 砂 
浆 ; DPE 一 一 干 拌 外 增 抹 灰 砂 浆 ， 全 干 拌 地 面 砂浆 )2 将 种 干 拌 砂浆 又 可 4 分 为 : DTA 一 


一 干 搓 资 夸 猎 结 砂浆 ， DEA 二 一 并 村 基板 千克 -DBI 一 干 拌 外 保温 打 面 砂浆 。 


5.2.2 普通 干 混 砂 站 X- SN 六 


普通 干 ; 参 的 各 表现 为 以 下 几 方志 

1) 黏 结 能 办 和 保水 性 好 

干 混 砌 筑 砂浆 具有 优异 的 秋 结 能 力 和 保水 性 ， 使 砂浆 在 施工 中 凝结 得 更 为 密实 ， 在 干 
燥 砌 块 基 面 都 能 保证 砂浆 的 有 效 凝 结 。 

2) 干 缩 率 低 

干 缩 砂浆 具有 干 缩 率 低 的 特性 ， 能 够 最 大 限度 地 保证 墙 体 尺寸 的 稳定 性 ， 胶 凝 后 具有 
刚 中 带 毛 的 特性 ， 能 提高 建筑 物 的 安全 性 能 。 

3) 强度 高 、 抗 渗 性 能 好 

抹 灰 工 程 用 的 干 混 抹 灰 砂 浆 能 承受 一 系列 外 部 作用 ;有 足够 的 抗 水 冲击 能 力 ; 在 
浴室 和 其 他 潮湿 的 房间 抹 灰 工程 中 ; 减少 抹 灰 层 数 ， 提 高 工效 。 

4) 和 易 性 好 

干 混 抹 砍 砂浆 具有 良好 的 和 易 性 ， 使 施工 好 的 基 面 光滑 平整 、 均 匀 ; 具有 良好 的 抗 流 
挂 性 能 ， 对 抹 灰 工具 有 低 黏 性 、 易 施工 性 ， 具 有 更 好 的 抗 裂 、 抗 渗 性 能 。 


5.2.3 ”特种 干 混 砂 名 


特种 干 混 砂 浆 是 指 对 性 能 有 特殊 要 求 的 专用 建筑 、 装 饰 类 干 混 砂 浆 ， 如 瓷砖 慕 结 砂浆 、 
聚 葵 板 (EPS) 黏 结 砂 桨 、 外 保温 抹 面 砂浆 等 
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1 瓷砖 黏 结 砂浆 

瓷砖 黏 结 砂浆 可 节约 材料 用 量 ， 可 实现 薄 层 黏 结 ， 黏 结 力 强 ， 减 少 分 层 和 和 剥落 ， 避 免 
空 鼓 、 开 裂 ; 操作 简单 方便 ， 使 施工 质量 和 效率 得 到 大 幅 提 高 。 

2. 聚 茶 板 (EPS) 黏 结 砂 桨 


聚 荣 板 (EPS) 条 结 砂浆 对 基底 和 聚 茶 乙 燃 板 有 良好 的 笑 结 力 ， 有 足够 的 变形 能 力 (柔性 ) 
和 良好 的 抗 冲 击 性 ;自重 轻 ， 对 增 体 要 求 低 ， 能 直接 在 混凝土 和 砖 堵 上 使 用 ， 环 保 无 毒 ， 
节约 大 量 能 源 ; 有 极 佳 的 凝结 力 和 表面 强度 ; 低 收 缩 、 不 开裂 、 不 起 过、 长 期 的 耐候 性 与 
稳定 性 ; 加 水 即 用 ， 避 免 了 现场 搅拌 砂浆 的 随意 性 ;质量 稳定 ， 有 良好 的 施工 性 能 ， 耐 碱 、 
耐水 、 抗 冻 融 、 快 十 、 早 强 、 施 工效 率 高 。 

3， 外 保温 抹 面 砂浆 


mena ene nme, Scan 具有 保温 隔 
热 性 能 的 砂浆 产品 。 加 水 即 用 ， 施 工 方便 EN 定 ， 收 缩 率 低 ， 不 易 出 现 收 
CT 周期 短 ; 环保 ， 隔 热 效 果 好 ， 密 
度 小 ， 自 重 轻 ， 有 利于 结构 设计 。 


干 混 砂 效 是 从 20 世纪 pe es 的 ， 如 今 德国 、 奥 地 利 、 苏 兰 
等 国家 已 将 干 混 砂浆 作为 主要 的 砂 桨 材料 ， 在 亚洲 的 i 、 韩 国 、 中 国 香港 等 地 ， 干 
混 砂 浆 发 展 也 十 分 迅速 . 我 国家 -可 年 代 开始 推广 干 灌 种 狐 至 今 ， 相应 的 指导 政策 与 规范 已 逐步 
实施 . 2007 年 6 月 商务 部 原 建设 部 等 部 委 联合 发 布 了 《关于 在 部 分 城市 限期 禁止 现 场 措 拌 砂 
桨 工作 的 通知 》 明确 规定 分 3 批 自 2009 年 站 月 日 起 禁止 在 施工 现场 使 用 水 泥 提 拌 砂 染 ， 有 
力促 进 了 散装 六 泥 和 干 混 砂 浆 的 推广 目前 ”1 审 国 的 干 混 砂 浆 发 展 很 不 平衡 ， 经 济 发 展 较 快 的 
长 江 三 角 洲 、 珠 江 三 角 洲 和 环 渤海 地 区 是 干 混 砂浆 发 展 最 快 的 3 个 地 区 ，80% 以 上 的 干 混 砂浆 
企业 都 集中 在 此 .上海 市 是 我 国 开展 建筑 砂浆 科研 工作 最 早 的 城市 之 一 ， 也 是 目前 发 展 干 混 砂 
浆 最 快 的 地 区 ，2008 年 全 市 干 混 砂浆 生产 企业 已 达 100 余 家 。 


Hi 


5.2.4 传统 砂浆 与 干 混 砂 浆 的 比较 

1， 传 统 砂浆 的 缺点 和 局 限 性 

1) 很 难 满足 文明 施工 和 环保 要 求 

首先 ， 各 种 原材料 (包括 水 泥 、 砂 子 、 石 灰 膏 等 ) 的 存放 会 对 周围 的 环境 造成 影响 。 其 
次 在 砂浆 拌 制 过 程 中 会 形成 较 多 的 扬尘 ， 再 者 ， 现 场 拌和 砂浆 的 搅拌 设备 往往 噪声 超标 。 

2) 难以 保证 施工 质量 

首先 ， 因 现场 拌和 计量 的 不 准确 而 造成 砂浆 质量 的 异常 波动 ， 无 法 准确 添加 微量 的 外 
加 剂 ， 不 能 准确 控制 加 水 量 ， 搅 拌 的 均匀 度 难以 控制 。 其 次 ， 现 场 拌和 砂浆 施工 性 能 差 ， 
因 现 拌 砂浆 无 法 或 很 少 添加 外 加 剂 ， 和 易 性 差 ， 难 以 进行 机 械 施工 ， 操 作 费 时 费力 ， 落 灰 
多 ， 浪 费 大 ， 质 量 事 故 多 。 再 次 ， 现 拌 砂浆 品种 单一 ， 无 法 满足 各 种 新 型 建材 对 砂浆 的 不 
同 要 求 。 
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2， 干 混 砂浆 的 优势 
1) 生产 质量 有 保证 








干 混 砂 浆 由 专业 厂家 生产 ， 有 固定 的 场所 、 成 套 的 设备 、 精 确 的 计量 、 完 善 的 质量 控 
制 体系 。 
2) 施工 性 能 与 质量 优越 
干 混 砂浆 根据 产品 种 类 及 性 能 要 求 ， 特 定 设计 配合 比 并 添加 多 种 外 加 剂 进行 改 性 ， 如 
常用 的 外 加 剂 有 纤维 素 醚 、 可 再 分 散 乳胶 粉 、 触 变 润滑 剂 、 消 泡 剂 、 引 气 剂 、 促 凝 剂 、 异 
水 剂 等 。 改 性 的 砂浆 具有 优异 的 施工 性 能 和 品质 ， 良 好 的 和 易 性 ; 方便 砌 筑 、 抹 灰 和 泵 送 ， 
可 提高 施工 效率 。 
3) 产品 种 类 齐全 、 满 足 各 种 不 同 工 程 要 求 
据 不 完全 统计 ,干粉 砂浆 已 有 保温 、 抗 渗 、 灌 浆 、 se We tant 
4) 高 质 环保 、 具 有 明显 的 社会 效益 
干 混 砂浆 现场 施工 扬尘 少 、 施 工 速度 快 、 RY 让 整体 社会 效益 明显 。 
























































DOO Oe Na oo oo 
在 西方 国家 ， 可， 的 有 20 个 品 和 SS 已 有 50 多 个 品种 , 干 混 砂浆 的 研 
究 也 很 广泛 .在 中 国 ， 约 有 20 个 品种 制定 了 相应 的 行业 标准 。 ee 


范围 逐渐 扩展 ， 研 究 领域 逐步 扩大 必 品 we 砌 筑 砂 浆 、 资 砖 黏 结 剂 、 勾 颖 剂 、 
腻子 、 自 流 平 砂浆 、 re ne 
类 干 








混 砂 桨 的 用 从 不 同 ， 其 性 能 氨 术 等 标 要 求 也 名 不 相同 涉 同 种 类 干 温 砂 效 的 主要 力学 性 能 及 时 
热 系数 也 有 不 同 要 求 SN 六 
nm ri TTT ER nennnnnn 
FY 不 红 
NS 5.3 特种 砂 交 
1， 隔 热 砂浆 





采用 水 泥 等 胶 凝 材料 以 及 膨胀 珍珠 岩 、 膨 胀 旦 石 、 陶 粒 砂 等 轻 质 多 孔 骨 料 ， 按 照 一 定 
比例 配制 的 砂浆 。 具 有 质量 轻 、 保 温 隔 热 性 能 好 ， 导 热 系数 一 般 为 0.07 一 01.0W/m。K) 等 
特点 ， 主 要 用 于 屋面 、 墙 体 绝热 层 和 热 水 、 空 调 管道 的 绝热 层 。 常 用 的 隔 热 砂浆 有 :水泥 
膨胀 珍珠 岩 砂浆 、 水 泥 膨 胀 星 石 砂浆 、 水 泥 石 灰 膨 胀 星 石 砂浆 等 。 

2. 吸 声 砂浆 

般 采用 轻 质 多 孔 骨 料 拌 制 而 成 的 吸 声 砂浆 ， 由 于 其 骨 料 内 部 孔隙 率 大 ， 因 此 吸 声 性 
能 也 十 分 优良 。 吸 声 砂浆 还 可 以 在 砂浆 中 迭 入 锯末 、 玻 璃 纤维 、 矿 物 棉 等 材料 拌 制 而 成 。 
吸 声 砂浆 主要 用 于 室内 吸 声 墙 面 和 顶 面 。 
3， 耐 腐蚀 砂 桨 


1) 水 玻璃 类 耐酸 砂浆 
般 采 用 水 玻璃 作为 胶 凝 材料 拌 制 而 成 ， 常 常 掺 入 氟 硅 酸 纳 作 为 促 硬 剂 。 耐 酸 砂浆 主 
要 作为 衬砌 材料 、 耐 酸 地 面 或 内 壁 防 护 层 等 。 
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2) 耐 碱 砂 浆 
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使 用 42.5 级 以 上 的 普通 硅 酸 盐水 泥 (水 泥 熟 料 中 铝 酸 三 钙 含 量 应 小 于 9%), 细 骨 料 可 采 









































酸 钠 溶液 的 腐蚀 以 及 任何 浓度 的 氨水 、 碳 酸 钠 、 碱 性 气体 和 粉尘 等 的 腐蚀 。 
3) 硫黄 砂浆 





以 硫黄 为 胶结 料 ， 加 入 填料 、 增 韧 剂 ， 经 加 热 熬 制 而 成 的 砂浆 。 采 用 石英 粉 、 


耐 碱 、 密 实 的 石灰 岩 类 (石灰 岩 、 白 云 岩 、 大 理 岩 等 )、 火 成 岩 类 ( 辉 绿 岩 、 花 岗 兰 等 ) 制 成 
的 砂 和 粉 料 ， 也 可 采用 石英 质 的 普通 砂 。 耐 碱 砂浆 可 耐 一 定 温度 和 浓度 下 的 氧 氧 化 钠 和 铝 


辉 绿 几 


粉 、 安 山 岩 粉 作 为 耐酸 粉 料 和 细 骨 料 。 硫 黄 砂 浆 具 有 良好 的 耐 腐蚀 性 能 ， 几 乎 能 耐 大 部 分 


有 机 酸 、 无 机 酸 、 中 性 和 酸性 盐 的 腐蚀 ， 对 乳酸 也 有 很 强 的 耐 蚀 能 力 。 
4. 防 辐 射 砂 桨 ^ 

















各 类 辐射 的 砂浆 ， 主 要 用 于 射线 防护 工程 。 
5， 聚 合 物 砂 效 VK) 
聚合 物 砂浆 是 在 水 泥 砂浆 中 加 入 有 机 聚 

小 、 腹 性 低 、 耐 蚀 性 好 等 特性 ， 用 于 修补 和 

丁 匠 橡胶 乳液 、 ty 

ts 、 > 








,5.4 抹 面 政 涡 

















合 物 她 液 配制 而 成 的 ， 具 有 必 结 力 强 、 
| 防护 工程 。 常 用 的 桶 合 物 乳液 有 氧 丁 胶乳 波 、 


,KA 
采用 重水 泥 (钢水 泥 、 旬 水 泥 ) 或 重 质 骨 料 ( 黄 铁 矿 、 ASS 峭 等 ) 拌 制 而 成 ， 可 防止 


干 缩 率 


凡 涂 抹 在 基底 条 科 的 表面， 兼 有 保护 臣 层 和 玉 加 美 现 作用 的 砂浆 ， 可 统称 为 兵 面 交 。 
根据 抹 面 砂 兹 功能 的 不 同 ， 一 般 可 将 抹 面 砂 桨 分 为 普通 抹 面 砂 浆 、 防 水 砂浆 、 装 饰 砂 效 和 


特种 人 夏 浆 (如 绝热 、 吸 声 、 耐 酸 、 防 射线 砂浆 ) 等 。 
5.4.1 抹 面 砂浆 技术 要 求 


与 砌 筑 砂浆 相 比 ， 抹 面 砂浆 的 特点 和 技术 要 求 如 下 。 
(1) 抹 面 层 不 承受 荷载 。 
(2) 抹 面 砂浆 应 具有 良好 的 和 易 性 ， 容 易 抹 成 均匀 平整 的 薄 层 ， 便 于 施工 。 
































(3) 抹 面 层 与 基底 层 要 有 足够 的 黏 结 强度 ， 使 其 在 施工 中 或 长 期 自重 和 环境 作 











脱落 、 不 开裂 。 
(4) 抹 面 层 多 为 薄 层 ， 并 分 层 涂 沫 ， 面 层 要 求 平整 、 光 洁 、 细 致 、 美 观 。 
(5) 多 用 于 干燥 环境 ， 大 面积 暴露 在 空气 中 。 
























































下 不 














抹 面 砂浆 的 组 成 材料 与 砌 筑 砂 桨 基本 上 是 相同 的 。 但 为 了 防止 砂浆 层 的 收缩 




















裂 ， 有 


时 需要 加 入 一 些 纤维 材料 ， 或 者 为 了 使 其 具有 某 些 特殊 功能 需要 选用 特殊 骨 料 或 掺 和 料 。 
与 砌 筑 砂浆 不 同 ， 抹 面 砂浆 的 主要 技术 性 质 指 标 不 是 抗 压强 度 ， 而 是 和 易 性 以 及 与 基底 材 




















料 的 黏 结 强度 。 
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5.4.2 普通 抹 面 砂浆 








普通 抹 面 砂浆 对 建筑 物 和 墙 体能 起 到 保护 作用 。 它 可 以 抵抗 风 、 雨 、 雪 等 自然 环境 对 
建筑 物 的 侵蚀 ， 并 提高 建筑 物 的 耐久 性 ， 同 时 经 过 抹 面 的 建筑 物 表 面 或 墙 面 又 可 以 达到 平 
整 、 光 洁 、 美 观 的 效果 。 

常用 的 普通 抹 面 砂浆 有 水 泥 砂浆 、 石 灰 砂浆 、 水 泥 混合 砂浆 、 麻 刀 石 灰 砂 浆 ( 简 称 麻 刀 
灰 )、 纸 筋 石 灰 砂 桨 (简称 纸 筋 灰 ) 等 。 

普通 抹 面 砂浆 通常 分 为 两 层 或 三 层 进行 施工 。 底 层 抹 灰 的 作用 是 使 砂浆 与 基底 能 牢固 
地 黏 结 ， 因 此 要 求 底层 砂浆 具有 良好 的 和 易 性 、 保 水 性 和 较 好 的 黏 结 强度 ， 中层 抹 灰 主 要 
是 找平 ， 有 时 可 省 略 ， 上 层 抹 灰 是 为 了 获得 平整 、 光 洁 的 表面 效果 。 

各 层 抹 灰 面 的 作用 和 要 求 不 同 ， em edi 同时 不 同 的 基底 材 
料 和 工程 部 位 ， 对 砂浆 技术 性 能 要 求 也 不 同 ， 这 也 是 选择 主要 依据 。 


008 Oe ee 


er 乡 用 于 宝 内 底层 或 中 层 或 面 层 抹 灰 ; 
石灰 砂浆 、 麻 刀 灰 、 纸 筋 灰 多 用 于 室内 中 层 或 水 泥 砂 桨 不 得 涂抹 在 石灰 砂浆 层 上 . 
普通 抹 面 砂浆 的 组 成 材料 及 配合 比 ， Ts 位 及 基底 材料 的 特性 确定 ， 一 般 情况 下 参考 
有 关 资 料 和 手册 选用 。 


i NN i 
- 漠 亲 图 出 而 天 曾 


村 和 和 补 4 是 建筑 工程 不可 缺少 的 重要 材料 之 一 ， 
主要 起 胶结 i tie | 

填 生 厂 六 信和 用 闯 不 巾 ， 分 为 直角 、 扩 而 东 娄 和 特种 东 灯 ; 接 所 用 及 

材料 不 同 分 为 水 泥 厂区、 石灰 厂 桨 和 混合 砂 桨 ， 新 撞 砂 桨 要 求 具有 良好 的 和 吻 性 ， 砂 桨 的 
和 易 性 包括 流动 性 和 保水 性 两 方面 的 含义 。 砂 桨 的 强度 一 般 指 立方 体 抗 压强 度 。 根 据 砂浆 的 抗 
压强 度 将 砂浆 划分 为 6 个 强度 等 级 。 当 基层 为 吸水 材料 时 ， 砂 浆 的 强度 主要 取决 于 水 泥 强度 等 
级 和 水 泥 用 量 。 

砌 筑 砂 浆 应 进行 砂浆 配合 比 设计 来 保证 砂浆 的 强度 ， 从 而 保证 工程 质量 。 

干 温 砂 桨 是 砂浆 发 展 的 方向 ， 特 点 突出 ， 有 非常 广 闻 的 应 用 前 景 

特种 砂浆 应 用 范围 广泛 ， 注 意 掌握 其 原材料 特点 

抹 面 砂浆 要 求 具 有 良好 的 和 易 性 ， 容 易 抹 成 均匀 平整 的 落 层 ;与 基层 有 尽 够 的 徊 结 力 ， 长 
期 使 用 不 开裂 和 脱落 。 装 饰 砂浆 是 指 涂抹 在 建筑 物 表 面 ， 主 要 起 装饰 作用 的 砂 桨 。 


| | 贺 | | 图 | | 



















































































一 、 简 答题 


1. 配制 砂浆 时 ， 为 什么 除 水 泥 外 常常 还 要 加 入 一 定量 的 其 他 胶 凝 材料 ? 
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2. 为 什么 在 一 般 砌 筑 工程 中 水 泥 混合 砂浆 用 量 最 大 ? 
3. 砂浆 的 和 易 性 包括 哪些 含义 ? 各 用 什么 来 表示 ? 
4. 抹 面 砂 浆 的 技术 要 求 与 砌 筑 砂 浆 的 要 求 有 何 异 同 ? 


二 、 案 例题 
1. 工地 夏秋 季 要 配制 M5.0 水 泥 石 灰 混 合 砂浆 砌 筑 砖 墙 , 采用 中 砂 ， 含 水 率 2%，32.5 
级 的 普通 水 泥 ， 堆 积 密度 1 400kg/m*， 试 计算 该 砂浆 的 配合 比 (施工 水 平一 般 )。 

2. 干 混 砂 桨 有 哪些 特点 ?结合 工程 实践 找 一 找 影 响 干 混 砂浆 推广 的 主要 原因 。 
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掌握 砌 墙 苇 、 墙 用 砌 英和 


的 发 展 趋势 和 产业 政策 、 


、，“ 能 力 目标 

用 简易 的 方法 鉴别 过 火 砖 和 
欠 火 村 

能 看 懂 烧 结 普通 砖 、 烧 结 多 
孔 砖 和 烧结 空心 砖 的 标识 


能 对 烧结 多 孔 砖 进行 尺寸 偏 
差 及 外 观 质量 检测 ;能 判定 
砖 的 密度 等 级 ; 会 进行 砖 的 
抗 压强 度 试验 ， 并 能 通过 试 
验 数据 判定 砖 的 强度 等 级 


烧结 多 孔 砖 、 烧 结 空心 砖 的 技术 要 求 及 质量 检测 
非 烧 结 砖 ( 灰 砂 砖 、 粉 煤 灰 砖 和 炉渣 苇 ) 的 性 能 特 


点 和 应 用 

加 气 混凝土 砌 块 、 普 通 混凝土 空心 砌 块 、 烧 结 多 
孔 砌 块 、 粉 煤 灰 砌 块 和 石 育 砌 块 的 性 能 特点 及 应 用 
墙 用 板材 的 种 类 


典型 墙 用 板材 的 性 能 特点 及 应 用 








呐 型 墙 用 板材 的 主要 特点 和 应 用 ， 了 解 墙 体 材料 
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砌 体 结构 所 用 材料 主要 是 砖 、 石 或 磺 块 以 及 砌 筑 砂浆 。 砌 成 墙 体 ， 起 承重 、 围 护 和 分 隔 作 
用 ， 合 理 选 择 墙 体 材 料 ， 对 建筑 功能 、 安 全 以 及 造价 等 均 具 有 重要 意义 (图 6.1). 
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(b) 加 气 浊 庆 个 次 








(a) 普通 混凝土 砌 块 
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砌 墙 砖 在 中 国 的 变迁 


砌 墙 砖 在 我 们 的 生活 中 无 处 不 在 .无论 是 雄伟 的 万 里 长 城 、 金 瑞 辉 煌 的 紫禁城 ， 还 是 现代 
化 的 高 楼 大 厦 ， 砖 始终 都 是 它们 主要 的 建筑 材料 之 一 

在 中 国 ， 砖 大 约 起 源 于 春秋 战国 时 期 。 现 代 的 考古 发 现在 春秋 战国 时 期 的 建筑 遗址 中 可 以 
找到 各 种 各 样 的 砖 块 ， 比 如 方 砖 、 条 形 砖 以 及 栏杆 砖 等 。 当 时 砖 主要 用 于 建造 房子 ， 不 过 在 那 
种 年 代 砖 还 是 一 种 奢侈 品 ， 只 有 达官 贵族 才 住 得 起 砖 建造 的 房子 。 另 外 春秋 战国 时 期 砖 还 被 艺 
术 家 们 当 作 是 雕刻 的 材料 ， 考 古 学 家 已 经 从 春秋 战国 时 期 的 遗址 中 出 土 了 大 量 刻 有 文字 、 飞 禽 
走兽 等 图 形 的 砖 。 

在 古代 ， 大 概 有 两 种 制 砖 方法 : 第 一 是 烧 制 ， 制 砖 工人 用 模板 做 出 砖 块 模型 ， 然 后 放 在 夸 
窗 里 烧 ， 这 类 砖 的 质量 和 硬度 比较 高 ， 只 有 地 主 和 官 家 才 用 得 起 ; 第 二 是 晾 栖 ， 工 人 把 做 好 的 
砖 不 用 经 过 烧 制 直接 通过 晾晒 成 型 ， 这 类 砖 我 们 称 为 是 “ 泥 砖 "， 是 普通 家 庭 建造 房子 最 主要 的 
材料 。 秦始皇 统一 六 国 后 为 彰显 自己 的 丰功伟绩 ， 大 兴 土 木 ， 建 阿房 富 、 筑 长 城 、 兴 都 城 、 修 
驰 道 、 筑 陵墓 等 ， 这 些 建筑 的 兴建 极 大 地 刺激 了 对 砖 的 需求 ， 也 无 意 中 推 动 了 制 砖 业 和 制 砖 技 
术 的 发 展 。 
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砖 在 中 国 古 代 的 建筑 发 展 过 程 中 缔造 了 无 数 令 世 人 惊叹 的 代表 作品 ， 如 万 里 长 城 、 北 京 故 
官 、 秦 始 皇 陵 、 佛 教 砖 塔 等 .值得 一 提 的 是 明 朝 出 现 的 一 种 “ 金 砖 "， 明 成 祖 朱棣 在 建筑 故 官 时 
想 要 一 种 比 石头 和 金属 更 坚实 的 材料 ， 他 想到 了 “ 砖 "。 于是， 他 命令 用 山东 德州 出 产 的 黏土 制 
砖 并 使 用 高 温 密 柴 火 连续 烧 130d4， 并 且 在 出 密 后 再 用 桐油 浸透 49d。 桐 油 容易 浸透 ， 一 磨 就 会 
出 光 。 砖 铺 在 地 面 不 断 被 磨 透 ，500 年 以 后 的 今天 依然 完好 如 初 。 故 官 所 用 方 砖 质地 坚硬 ， 敲 
打 时 有 金 之 声 ， 故 称 “ 金 砖 ". “人 金 砖 ”的 出 现 表明 了 我 国 制 砖 业 水 平 达到 了 一 个 全 新 的 高 度 。 

工业 革命 的 兴起 宣布 世界 进入 机 械 时 代 ， 制 砖 业 也 从 手工 发 展 到 机 械 动 力 时 代 。 城 市 的 发 
展 促进 了 砖 的 需求 量 大 增 ， 制 砖 行业 出 现 了 一 派 繁荣 的 景象 ， 各 种 制 砖 机械 被 发 明 ， 砖 的 种 类 
丰富 多 样 ， 砖 的 质量 不 断 提高 。 工 业 革命 虽然 刺激 了 制 砖 业 的 繁荣 ， 但 是 传统 制 砖 业 的 烧 制 方 
法 给 城市 和 环境 带 来 了 严重 的 破坏 ， 大 量 的 灰尘 弥漫 天 空 ， 砖 厂 周 围 的 人 看 不 到 远方 ， 人 们 的 
生活 受到 严重 干扰 ， 人 们 开始 抗议 .就 在 制 砖 行业 受到 社会 普遍 指责 的 时 候 ， 免 烧 砖 机 出 现 了 。 
免 烧 砖 机 生产 的 砖 不 用 经 过 烧烤 的 工序 ， 只 是 需要 经 过 一 小 段 就 可 以 出 厂 ， 而 且 砖 
的 质量 更 加 好 ， 制 砖 的 原料 也 可 以 是 多 种 多 样 的 。 制 砖 业 A 机 的 出 现 ， 又 得 到 了 社会 
的 认可 ， 并 且 由 环境 污染 产业 变 成 了 环保 产业 。 4 和 免 烧 砖 机 必 将 会 取代 传统 制 夸 

















机 成 为 制 砖 行业 的 主流 制 砖 设备 。 AS 
yd RY 
\ 引 例 SS 


培 体 村 料 的 用 量 几乎 占 整个 jw 房屋 建筑 的 增 体 历 儿 
一 直 是 沿袭 使 用 普通 效 结 夸 , 流 叙 坏 了 良田 又 耗 用 了 太 量 能 源 ， 发 展 温 效 圭 室 心 砌 块 不 仅 是 取 
代 普 通 此 结 苇 ， 更 重要 的 是 保护 珠 境 ， 节 约 资 源 、 能 源 % 漠 足 建筑 结构 体系 的 发 展 (包括 抗震 以 
肌 志 功能 交 各 要 )。 六， 六 加 坟 林村 村 正和 名 化 节能 化、 利 太 化 生化， 关 


饰 化 及 集约 化 等 方面 发 展 . 

ete 施工 时 必须 严格 按 操作 规程 操作 ， 才 能 减 
少 或 延缓 裂 继 产 生 。 

(1) 选择 技术 管理 严格 、 上 规模 、 质 量 可 靠 的 企业 产品 。 产 品 养护 期 ， 春 、 夏 、 秋 季 必 须 
在 一 个 月 以 上 ， 冬 季 还 应 延长 。 目 的 是 除了 产品 强度 必须 达到 要 求 外 ， 砌 块 的 收缩 在 厂 里 可 以 
完成 大 半 ， 减 少 上 墙 后 的 收缩 。200mm 厚 的 墙 应 用 双 排 孔 砌 块 ，240mm 厚 的 墙 应 用 三 排 孔 砌 块 . 

(2) 干燥 砌 块 送 到 现场 后 ， 尽 量 放 在 室内 ， 产 品 不 能 受潮 。 如 不 能 放 在 室内 ， 露 天 堆放 声 
地 的 四 周 要 开 排水 沟 ， 雨 天 要 遮盖 .受潮 砌 块 不 能 上 墙 ， 雨 天 不 要 施工 ， 并 要 遮盖 好 砌 体 。 

(3) 砌 筑前 不 必 预 先 湿润 砌 块 ， 这 是 与 徐 土 砖 的 不 同 之 处 ， 否 则 砌 筑 时 会 发 生 “ 游 夸 ”， 加 
大 砌 块 的 干 缩 (夏天 允许 少量 酒水 ). 

(4) 混凝土 小 型 室 心 砌 块 承重 墙 砌 筑前 应 预先 进行 排 块 ， 严 禁 出 现 通 终 。 填 充 墙 可 用 实心 
砖 配 夸 。 

(5) 砌 墙 时 ， 一 层 不 能 一 天 砌 到 顶 ， 一 天 砌 筑 高 度 不 要 超过 1.5m。 墙 顶 斜 砖 尽量 迟 塞 ， 最 
低 不 少 于 一 星期 。 斜 砖 角度 以 55。 为 宜 ， 斜 砖 必须 塞 紧 ， 可 选择 水 泥 斜 砖 ， 砌 筑 砂浆 必须 他 江 

(6) 框架 柱 边 每 三 皮 砌 块 要 设 拉 结 筋 ， 拉 结 筋 上 下 应 用 实心 砖 镶 砌 ， 以 防 钢筋 在 孔洞 里 锈蚀。 

(7) 砌 筑 时 ， 除 水 平 灰 颖 必须 饱满 外 ， 头 终 凶 满 也 十 分 重要 ， 应 将 砌 块 竖 起 ， 满 销 砂浆 后 
再 模 过 来 ， 与 前 面 砌 块 用 橡皮 椰 头 接 紧 。 松 动 的 砌 块 必须 急 除 砂浆 重 砌 ， 边 砌 边 名 终 . 
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(8) 砌 块 墙 体 粉刷 时 间 应 尽量 延 后。 粉刷 时 ， 墙 体 不 可 浇 水 ， 应 刷 界面 剂 后 再 粉刷 。 梁 底 
柱 边 应 用 丝 径 不 小 于 0.5mm、 孔 径 不 大 于 10mm 的 编织 或 焊接 钢丝 网 加 强 防 裂 。 加 强 网 应 有 可 
靠 的 固定 措施 ， 加 强 网 不 能 起 拱 、 滑 动 。 市 面 上 供应 的 劣质 玻 纤 网 (20 ~ 30mm 宽 ) 不 能 用 。 粉刷 
层 表面 宜 用 高 弹性 泥 子 ， 以 减少 裂缝 。 

(9) 墙 体 严 禁 手工 开凿 线 槽 。 不 得 在 砌 块 墙 上 水 平 开 槽 ， 坚 槽 应 用 切割 机 先 开 乡 ， 再 轻 灿 
开 槽 。 管道 较 集中 的 大 开口 处 应 用 细 石 混凝土 填 实 ， 再 外 覆 钢 丝 网 粉刷 。 


6.1 大 墙 夸 


sn “人 伦 


人 
安置 房 汇 景 嘉 园 丰胸 胞 ， 人 


位 于 某 市 的 “ 汇 景 嘉 园 ” 小 区 二 期 工程 ， SN 房 . 主体 工程 于 2011 年 3 月 动工 
到 5 月 底 8 栋 楼 房 全 部 封顶 。 然而 从 2011 年 靖 彻 开始 就 出 现 了 质量 问题 。 

2011 年 6 月 11 日 ,主体 刚 封顶 的 f 砖 体 出 现 大 面积 的 爆裂 和 粉 化 现象 ， 砌 体 所 
用 的 砖 表面 严重 风化 、 起 皮 ， 用 手 一 i 悦 落 ， ge 禾 就 断 成 两 截 ， 
tn er 该 市 建委 成 立 兴 正 芝 豆 园 ”小 区 煤 古 石 并 结 多 孔 夺 
质量 问题 调查 组 。 We 这 建 委 就 责令 江村 济 周 全 面 停工 ， 要 求 建设 单位 委托 某 建 
筑 工程 质量 检验 测 公司 惟 材料 、 砌 体 抗 压强 a 混凝土 构件 钢筋 配置 
和 保护 层 厚度 进行 检测 ， 对 主体 结构 安全 鉴定 "7 月 12 日 ， 检 测报 告 出 炉 ， 报 告 显示 
多 数 墙 体 爆 裂 面积 占 载 体 ee 严重 影响 墙 体 整体 承载 能 力 。 主 要 
ee es 洁 砖 引起 ， 拳 产 重 影响 工程 的 主体 结构 安全 。7 月 17 日 ，“ 汇 
景 嘉 园 ”安置 房 小 区 8 栋 已 封顶 的 楼 房 开始 拆除 . 


砌 墙 砖 按 规 格 、 和 孔洞 率 及 孔 的 大 小 ， 分 为 普通 砖 、 多 孔 砖 和 空心 砖 ; 按 工艺 不 同 又 分 
为 烧结 砖 和 非 烧结 砖 。 


6.1.1 烧结 普通 砖 


烧结 普通 砖 是 以 黏土 、 页 岩 、 煤 古 石 、 粉 煤 灰 为 主要 原料 经 焙烧 而 成 的 普通 砖 ， 是 无 
孔洞 或 孔洞 率 小 于 15% 的 实心 砖 。 

焙烧 窗 中 为 氧化 气氛 时 ， 可 人 烧 的 红 砖 ; 若 焙烧 窗 中 为 还 原 气 氛 ， 则 亡 烧 得 的 砖 呈现 青 
色 ， 青 砖 较 红 砖 耐 碱 ， 耐 久 性 较 好 。 

砖 在 焙烧 时 窒 内 温度 存在 差异 ， 因 此 ， 除 了 正 火 砖 (合格 品 ) 外 ， 还 常 出 现 欠 火 砖 和 过 
火 砖 。 2 敲 击 声 发 哑 ， 吸 水 率 大 、 强 度 低 、 耐 久 性 差 。 过 火 砖 色 深 、 敲 击 声 清 
脆 、 oa 度 较 高 ， 但 易 弯 曲 变形 。 欠 火 砖 和 过 火 砖 均 属于 不 合格 产品 。 


烧结 砖 的 基本 生产 工艺 流程 为 : 采 土 ~ 原料 调制 一 制 坯 成 型 ~ 干燥 一 焙烧 一 制品 。 
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1. 烧结 普通 砖 的 技术 指标 

1) 尺寸 规格 

《烧结 普通 砖 》(GB 5101 一 2003) 规 定 : 烧结 普通 砖 的 标准 尺寸 是 240mmx115mmx53mm， 
如 图 6.2 所 示 。 通 常 将 240mmx 115mm 面 称 为 大 面 , 240mmx53mm 面 称 为 条 面 , 115mmx53mm 
面 称 为 顶 面 。4 块 砖 长 、8 块 砖 宽 、16 块 砖 厚 ， 再 加 上 砌 筑 灰 缝 (10mm)， 长 度 均 为 Im， 则 


1m 砖 彻 体 理论 上 需 用 砖 512 块 。 
240 SN 














图 6.2 ”烧结 普通 砖 的 尺寸 及 平面 名 称 
2) 强度 等 级 
烧结 普通 砖 按 抗 压强 度 分 为 MU30MU25、MU20、MU15、MU10 五 个 和 
强度 等 级 时 ， 郑 
0.21 时 ， 则 采用 3 





级 。 在 评定 
系数 5 过 0.21 时 ;采用 平均 值 -标准 值 方 法 ， 若 强度 变异 系数 9 > 
平均 值 - 最 小 值 方法 六 烧结 普通 砖 的 强度 等 级 见 表 6-1。 













二 (6-1) 
天 
机 

s= 用 它 ( 太 丰 (6-2) 

1 
fi=f -1.8s (6-3) 

式 中 656 一 一 砖 强度 变异 系数 ， 精 确 至 0.01; 

5 标 .01MPa: 








/一 一 单 块 试 样 的 抗 压强 度 测定 值 ， 精 确 至 0.01MPa; 
了 一 一 10 块 试 样 的 抗 压强 度 平 均值 ， 精 确 至 0.01MPa; 


不 强度 标准 值 ， 精 确 至 0.1MPa。 





表 6-1 烧结 普通 砖 的 强度 等 级 


单位 ，MPa 









变异 系数 6 三 0.21 变异 系数 5 >0.21 



































强度 等 级 抗 压 强度 平均 值 太 > 
强度 标准 值 六 这 。 | 单 块 最 小 抗 压强 度 值 fnn> 
MU30 | 30.0 22.0 | 25.0 
MU25 | 25.0 18.0 22.0 
MU20 | 20.0 14.0 16.0 
MUIS | 15.0 10.0 12.0 





10.0 6.5 VE 
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3) 产品 等 级 





强度 、 抗 风化 性 能 和 放射 性 物质 合格 的 砖 ， 根 据 尺 寸 偏差 、 外 观 质量 、 泛 霜 和 石灰 爆 


裂 等 指标 ， 分 为 优等 品 (A)、 
表 6-2。 


表 6-2 烧结 普通 砖 的 质量 等 级 





一 等 品 (B)、 合 格 品 (C) 这 3 个 等 级 。 烧 结 普 通 砖 的 质量 等 级 见 


合格 品 








项 目 






样本 平均 | 样本 极 差 | 样本 平均 人 
偏差 


样本 平均 


偏差 样本 极 差生 





(1) 尺寸 偏差 /mm 


公称 尺寸 240 +2.0 


115 
53 

(2) 外 观 质 量 

两 条 面 高 度 差 入 2 
弯曲 入 2 


杂质 凸 出 高 有 
缺 酚 掉 角 的 3 个 破坏 尺寸 ， 5 WK 
不 得 同时 大 于 裂纹 长 度 夺 > 
@ 大 面 上 宽度 方向 及 其 延 WA 
伸 至 条 面 的 长 度 
@ 大 面 上 宽度 方向 及 其 延 | 
伸 至 项 面 的 长 度 或 条 项 面 | 人 一 50 

上 水 平 歼 纹 的 长 度 人 | 
完整 面 不 得 少 于 > 
颜色 AR 
G) 泛 霜 


度 近 2 


80 
-条 面 和 一 项 面 


不 允许 出 现 中 等 泛 霜 












@ 最 大 破坏 尺寸 大 于 
2mm 且 小 于 等 于 10mm 
的 爆裂 区 域 , 每 组 砖 样 不 
得 多 于 15 处 

加 不 允许 出 现 最 大 破坏 
尺寸 大 于 10mm 的 爆裂 
区 域 


不 允许 出 现 最 大 破坏 尺 


力 
的 条 汪 和 十 大 于 2mm 的 爆裂 区 域 





注 : (1 为 装饰 厕 施加 的 色差 、 凹 凸 纹 、 拉 毛 、 压 花 等 不 算 缺 陷 。 


(2) 凡 有 下 列 缺 陷 之 一 者 ， 不 得 称 为 完整 面 。 
名 缺损 在 条 面 或 项 而 上 造成 的 破坏 面 尺寸 同时 大 于 10mmx10mm。 
加 条 面 或 项 而 上 裂纹 宽度 大 于 Imm， 其 长 度 超过 30mm。 












黏 底 、 焦 花 在 条 面 或 项 而 上 的 凹陷 或 凸 出 超过 2mm， 区 域 尺寸 同时 - 
















100 





不 允许 出 现 严重 泛 霜 
@ 最 大 破坏 尺寸 大 于 
2mm 且 小 于 等 于 15mm 
的 爆裂 区 域 , 每 组 砖 样 不 
得 多 于 15 处 ， 其 中 大 于 
10mm 的 不 得 多 于 7 处 

回 不 允许 出 现 最 大 破坏 
尺寸 大 于 15mm 的 爆裂 
区 域 








大 于 10mmx10mm。 














素 作 








下 ， 材 料 不 被 破坏 




















抗 风 化 性 能 是 指 在 干 湿 变化 、 温 度 变 化 、 冻 融 变 化 等 物理 因 
并 长 期 保持 原 有 性 质 的 能 力 。 我 国 按 风 化 指数 分 为 严重 




















风化 区 (风化 指数 过 12 700) 和 非 严重 
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风化 区 (风化 指数 <12 700)。 风 化 区 用 风化 指数 进行 划分 。 风 化 指数 = 日 气温 从 正 温 降 至 负 
温 或 负 温 升 至 正 温 的 每 年 平均 天 数 x 每 年 从 霜冻 之 日 起 至 消失 霜冻 之 日 止 这 一 期 间 降雨 总 
量 (mm) 的 平均 值 。 

泛 霜 (又 称 起 霜 、 盐 析 、 盐 霜 ) 是 指 符 士 原料 中 的 可 溶性 盐 类 (如 硫酸 盐 等 ) 在 砖 或 砌 块 表 
面 的 析出 现象 ， 一 般 呈 白色 粉末 、 妹 团 或 妹 片 状 。 

石灰 爆裂 是 指 烧结 砖 的 砂 质 符 士 原 料 中 夹杂 着 石灰 石 ， 焙 烧 时 被 烧 成 生石灰 块 ， 在 使 
用 过 程 中 吸水 消化 成 熟 石 灰 ， 体 积 膨胀 ， 导 致 砖 块 裂 颖 ， 严 重 时 甚至 使 砖 砌 体 强度 降低 ， 
直至 破坏 。 烧 结 人 的 所 是 估 队 如 图 6.3 所 示 。 






























(a) 泛 枯 的 墙 面 SA (b) 石灰 爆裂 导致 砖 碎 裂 


本 3 ee 





4) 产品 标记 
和 品种 、 ons 如 烧结 普通 砖 , 强度 等 级 MU15， 
一 等 品 的 黏 士 砖 ， 其 标记 3 结 普通 夸 NMUISB B 5101。 
ttn 闪 汉 
4 
结 普通 砖 是 传统 墙 体 材料 ， 主要 用 子 砌 筑 建筑 物 的 内 墙 、 外 墙 、 柱 、 烟 身 和 窑 炉 。 
Pct dn 具有 一 定 的 强度 、 隔 热 、 隔 声 性 能 及 较 好 的 耐久 性 。 它 的 缺点 是 制 
砖 取 土 、 大 量 毁 坏 农田 、 烧 砖 能 耗 高 、 砖 自重 大 、 成 品 尺 寸 小 、 施 工效 率 低 、 抗 震 性 能 
在 应 用 时 ， 必 须 认 识 到 砖 砌 体 的 强度 不 仅 取决 于 砖 的 强度 ， 而 且 受 砂浆 性 质 的 影响 。 
砖 的 吸水 率 大 ， 在 砌 筑 中 吸收 砂浆 中 的 水 分 ， 如 果 砂 浆 保持 水 分 的 能 力 差 ， 砂 浆 就 不 能 正 
常 硬 化 ， 导 致 砌 体 强度 下 降 。 为 此 ， 在 砌 筑 砂浆 时 除了 要 合理 配制 砂浆 外 ， 还 要 使 砖 润 湿 。 
黏土 砖 应 在 砌 筑前 1 一 2d 浇 水 湿润 ， 以 浸入 砖 内 深度 lcm 为 宜 。 
当今 ， 我 国正 大 力 推广 墙 体 材料 改革 ， 以 空心 砖 、 工 业 废 渣 砖 及 砌 块 、 轻 质 板材 来 代 
替 实 心 黏土 砖 ， 减 轻 建 筑 物 自重 、 节 约 能 源 、 改 善 环 境 。 


ON 
持续 推进 “ 禁 实 ”工作 ， 大 力 发 展 新 型 墙 材 


截至 2009 年 年 底 ， 全 国 已 累计 实现 “ 禁 实 ”的 城市 (区 ) 已 达 229 个 ， 占 “ 禁 实 ”目标 170 
个 城市 的 135%。“ 禁 实 ” 工 作 推 动 了 新 型 墙 体 材料 的 迅速 发 展 ， 促 进 了 住宅 建设 现代 化 水 平 的 
提高 。 但 持续 推进 “ 禁 实 ”工作 仍然 有 着 重要 的 现实 意义 。 
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(1) 大 力 开展 墙 体 材料 革新 是 实现 建筑 节能 工作 的 基本 保障 。 为 加 快 建设 资源 节约 型 、 环 
境 友 好 型 社会 , 我国 已 把 实现 “十 一 五 ”期 间 万 元 GDP 能 耗 在 “十 五 ”期 末 的 基础 上 降低 20% 
的 节能 目标 作为 约束 性 指标 . 建设 部 统计 数据 表明 , 目前 我 国 建筑 耗 能 约 占 社会 总 耗 能 的 28% 
而 且 这 一 比例 未 来 将 可 能 逐步 上 升 至 40%， 建 筑 耗 能 将 会 超过 工业 、 交 通 、 农 业 等 其 他 行业 
居 各 行业 能 源 消耗 之 首 。 据 估计 ， 我 国 现 有 建筑 中 95% 达 不 到 节能 标准 ， 新 增 建筑 中 节能 不 达 
标的 超过 八成 ， 单 位 建筑 面积 能 耗 是 发 达 国 家 的 2~3 倍 , 这 些 对 社会 造成 了 沉重 的 能 源 负担 和 
严重 的 环境 污染 。 而 大 力 发 展 替 代 传统 墙 材 的 新 型 墙 材 是 实现 建筑 节能 工作 的 基本 保障 和 重要 
基础 性 工作 。 

(2) 大 力 开展 墙 体 材料 革新 是 缓解 耕地 矛盾 的 需要 。 我 国人 均 耕 地 仅 1.39 亩 ， 不 到 世界 平 
均 水 平 的 40%， 土 地 资源 极为 宝贵 。 目 前 ， 我 国 房屋 建筑 材料 中 70% 是 墙 体 材料 ， 其 中 黏 士 砖 
仍 占 据 主导 地 位 ， 而 生产 黏土 墙 体 材料 的 黏土 资源 则 又 是 相对 较 优 括 的 和 蒜 土 ， 烧 砖 毁 坏 了 大 量 
的 耕地 。 大 力 发 展 新 型 墙 体 材料 是 保护 耕地 ， 实 现 可 持续 发 展 的 重要 条 补 

(3) 大 力 发 展 增 体 材料 草 新 是 改善 建筑 功能 、 加 速 住宅 产业 代 化 的 需要 。 推 广 新 型 墙 材 
改变 传统 施工 工艺 ， 提 高 施工 效率 。 目 前 推广 的 新 型 塘 休 中 使 用 较 多 的 有 多 排 矩形 多 孔 空 
II eh 比 实心 黏土 砖 具有 更 高 的 热 
阻 、 更 低 的 传 热 系数 和 更 好 的 热情 性 质 ， 因 而 用 这 此 料 料 建造 的 房屋 比 实心 黏土 砖 建造 的 砖 混 
建筑 舒适 度 更 高 ， 等 量 建筑 面积 提供 的 sex ， 使 用 经 济 性 更 好 。 因此， 发 展 墙 体 材料 
革新 对 改善 建筑 功能 、 0 计 久 重大， 也 是 加 速 住宅 产业 化 的 然 选择 ， 




















6.1.2 烧结 多 孔 砖 、 空 心 砖 :1 zx 多 
% x > 
烧结 多 孔 硅 ， 一 六 
族 结 多 孔 夸 的 和 酒 率 2896， 天 的 所 站 贡 业 多 ， 使 用 时 筷 尊 下 于 受 下 面 ， 主 要 
用 于 建筑 物 承 芋 部 们 : A 


《烧结 多 孔 砖 和 多 和 孔 砌 块 》(GB 13544 一 2011) 规 定 : 砖 为 直角 六 面体 ， 按 主要 原料 砖 分 
为 黏 士 砖 )、 页 岩 砖 (Y)、 煤 古 石 砖 MOD)、 粉 煤 灰 砖 FE)、 淤 泥 砖 (UD) 和 固体 废弃 物 砖 (G)。 

1) 技术 规定 

(1) 规格 。 烧 结 多 孔 砖 的 外 形 一 般 为 直角 六 面体 ， 在 与 砂浆 的 接合 面 上 应 设 有 增加 结 
合力 的 粉刷 槽 ( 设 在 条 面 或 项 面 上 深度 不 小 于 2mm 的 沟 或 类 似 结构 ) 和 砌 筑 砂浆 槽 ( 设 在 条 
或 项 面 上 深度 大 于 15mm 的 凹 模 )。 规 格 尺寸 为 :290mm'、\240mm、190mm'、180mm、140mm、 
115mm、90mm， 如 图 6.4 所 示 。 






























































厨 中 eg 全 [0S] 0 写 0 号 00 I OO 0 

国语 四 二 加 二 加 必 国 车 四 DUODDODD [nDnaanh0r0 

Hggngngngnj/ maronaT 和 
图 6.4 烧结 多 孔 砖 规格 
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(2) 强度 等 级 。 烧 结 多 孔 砖 根据 抗 压强 度 分 为 MU30、MU25、MU20、MU15、MU10 
五 个 等 级 ， 用 抗 压强 度 平 均值 和 强度 标准 值 评定 ， 强 度 等 级 见 表 6-3。 


s= (7) (6 


后 = 三 -1.83s (6-5) 
式 中 = 0 块 试 样 的 抗 压强 度 标准 差 ， 精 确 至 0.01MPa; 

一 单 块 试 样 的 抗 压强 度 测定 值 ， 精 确 至 0.01MPa; 

了 一 一 10 块 试 样 的 抗 压强 度 平均 值 ， 精 确 至 0.01MPa; 

A 强度 标准 值 ， 精 确 至 0.1MPa。 


























表 6-3 ”烧结 多 孔 砖 的 强度 等 级 
单位 ，MPa 


强度 等 级 抗 压强 度 平均 值 三 > 强度 标准 值 fk 二 


MU30 22.0 
MU25 18.0 
MU20 14.0 
MU15 10.0 
MU10 6.5 





(3) 密度 等 级 。 烧 结 多 敌 砖 的 密度 等 级 分 为 1 000%11 100、1 200、1 300 四 个 等 级 ， 见 


表 6-4。 





表 6-4 ”烧结 多 和 孔 砖 的 密度 等 级 
单位 :kg 


3 块 砖 干燥 表 观 密度 平均 值 密度 等 级 3 块 砖 干燥 表 观 密度 平均 值 


特 别 提 Wn 
多 孔 砖 砌 体 砌 筑 时 砂浆 进入 多 孔 砖 孔洞 ， 产 生 “ 销 键 ” 作 用 ， 比 实心 砖 提高 抗 剪 能 力 10% 
以 上 ， 也 提高 了 砌 体 整体 性 。 


(4) 烧结 多 孔 砖 的 外 观 质量 见 表 6-5。 
表 6-5 烧结 多 孔 砖 的 外 观 质量 











项 目 指 标 
完整 面 /不 得 少 于 | 一 条 面 和 一 项 而 
缺 村 掉 角 的 3 个 破坏 尺寸 不 得 同时 大 于 30 
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续 表 

项 目 指 标 
大 面 (有 孔 面 ) 上 深入 孔 辟 15mm 以 上 宽度 方向 及 其 延伸 到 条 面 的 长 度 | 80 
知 级 和 度 | 大 而 (有 孔 而 ) 上 深入 孔 壁 5mm 以 上 宽度 方向 及 其 延 体 到 项 面 的 长 度 “| 100 
| 条 项 面 上 的 水 平 裂 纹 | 100 
杂质 在 砖 面 上 造成 的 凸 出 高 度 /mms 5 





凡 有 下 列 缺 陷 之 一 者 ， 不 得 称 为 完整 面 

名 缺损 在 条 面 或 项 面 上 造成 的 破坏 面 尺寸 同时 大 于 20mmx30mm。 

@@ 条 面 或 项 面 上 裂纹 宽度 大 于 Imm， 其 长 度 超过 70mm。 

图 压 陷 、 黏 底 、 焦 花 在 条 面 或 项 面 上 的 凹陷 或 凸 出 超过 2mm， 区 域 最 大 投影 尺寸 同时 大 于 20mmx30mm。 


(5) 烧结 多 孔 砖 的 尺寸 偏差 见 表 6-6。 


注 ; 





表 6-6 ”烧结 多 孔 砖 的 尺寸 偏差 


















单位 : mm 
尺寸 样本 平均 偏差 样本 极 差 三 
200 一 300 8.0 
100 一 200 7.0 
=100 6.0 
(6) 烧结 多 孔 砖 的 孔 型 孔 结构 及 孔洞 率 见 表 6-7s 
表 6-7 烧结 多 孔 砖 的 孔 型 孔 结构 及 孔洞 率 
孔洞 尺 
也 型 | 和 孔 宽 度 孔洞 排列 
尺寸 b 
1， 所 有 孔 宽 应 相等 ， 孔 采用 单 
Ee 向 或 双向 交错 排列 ; 
i 形 条 - 
th 2. 孔洞 排列 上 下 、 左右 应 
We 分 布 均匀 ， 手 抓 孔 的 长 度 方向 
尺寸 必须 平行 于 砖 的 条 面 
注 : (1) 算 形 孔 的 孔 长 L、 筷 宽 4b 满足 式 L 宇 34 时， 为 矩形 条 孔 。 
C2) 孔 四 个 角 应 做 成 过 渡 圆 角 ， 不 得 做 成 直 尖 角 。 





(3) 如 设 有 砌 筑 砂 浆 槽 ， 则 砌 筑 砂浆 槽 不 计算 在 孔洞 率 内 。 

(4) 规 格 大 的 砖 应 设置 手 抓 孔 ， 手 抓 孔 尺 寸 为 30 一 40)mmx(75 一 85)mm。 

(7) 产品 标记 。 按 产品 名 称 、 品 种 、 规 格 、 强 度 等 级 、 密 度 等 级 和 标准 编号 顺序 编写 。 
如 规格 尺寸 290mmx140mmx90mm、 强 度 等 级 MU25、 密 度 1 200 级 的 黏土 烧结 多 孔 砖 ， 
其 标记 为 : 烧结 多 孔 砖 N 290x140x90 MU25 1 200 GB 13544 一 2011 。 

2) 应 

烧结 多 孔 砖 可 以 代替 烧结 黏 士 砖 ， 用 于 承重 墙 体 ， 尤 其 在 小 城镇 建设 
在 应 用 中 ， 强 度 等 级 不 低 于 MU10， 最 好 在 MU15 以 上 。 





























! 用 量 非常 大 。 
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砌 筑 烧 结 普通 砖 、 烧 结 多 孔 砖 时 ， 砖 应 提前 1 一 2d 适度 润 湿 ， 严 禁 采 用 干 砖 或 处 于 吸水 饱 
的 砖 。 


2， 烧结 空心 砖 
烧结 空心 砖 是 以 黏 士 、 页 岩 、 煤 厂 石 、 粉 煤 灰 等 为 原料 ， 经 焙烧 制 成 的 空洞 率 宇 35% 
而 且 和 孔洞 数量 少 、 尺 寸 大 的 烧结 砖 ， 用 于 非 承重 墙 和 填充 墙 。 各 类 烧结 空心 砖 如 图 6.5 所 示 。 





















人 @) 烧结 煤 研 布 多 孔 大 (有) 与 空心 夸 ( 左 ) 。 、 |-(b) 烧结 粉 煤 其 空 心 本 

图 6.5 ”典型 烧结 空心 苇 和 空心 砌 志 

1) 技术 规定 NE 

(1) 《烧结 空心 砖 和 空心 砌 块 %(GB 13545 一 2003) 规 定 信 夸 的 外 形 为 直角 六 面体 ,其 长 、 

宽 、 高 应 符合 下 列 要 求 : 390mhmv290mm、 240mm、190mm<180(175)mm、140mm、115mm、 
90mm。 烧结 空心 砖 和 空心 彻 块 基本 构造 如 图 6.6 所 示 。 


i 一 








图 6.6 烧结 空心 砖 和 空心 砌 块 示意 图 
1 一 顶 面 ，2 一 大 面 ，3 一 条 面 ，4 一 肋 ， 5 一目 栈 面 ; 





6 一 壁 ; [ 厂 长 ; b 一 宽 ; /一 一 高 
(2) 体积 密度 分 为 800、900、1 000、1 100 四 个 级 别 ， 见 表 6-8。 
表 6-8 烧结 空心 砖 的 密度 等 级 


单位 ， kg 







5 块 砖 干燥 表 观 密度 平均 值 
<800 


5 块 砖 干燥 表 观 密度 平均 值 
901~1 000 








801 一 900 1001 一 1 100 
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(3) 抗 压强 度 分 为 MU10.0、MU7.5、MU5.0、MU3.5、MU2.5 五 个 级 别 ， 见 表 6-9。 
表 6-9 ”烧结 空心 砖 的 强度 等 级 
和 | 区 人 | 要 <021 | 半角 
鲁 ens fin >/MPa gm 
MU10.0 10.0 7.0 8.0 1100 
MU7.5 3 5.0 5.8 1100 
MUS.0 5.0 3 4.0 1100 
MU3.5 3.5 pA 2.8_ 1100 
MU2.5 2.5 1 入 <800 








4) 孔洞 排列 。 和 孔洞 一 般 位 于 砖 的 项 面 或 条 面 ， 单 筷 尺 寺 较 大 但 数量 较 少 ， 孔 泊 9 
孔洞 方向 与 砖 主 要 受 力 方向 相 垂直 。 孔 洞 对 砖 受 力 影 响 较 大 ， 因 而 烧结 空心 砖 强度 相对 较 
低 。 孔 洞 率 和 孔洞 排 数 应 符合 表 6-10 的 规定 。 

表 6-10 ”烧结 空心 砖 的 孔洞 排列 及 其 结构 


”孔洞 排 数 / 排 
等 级 孔洞 排列 - 孔洞 率 /% 
到 度 方向 


b=200mm,， 三 7 





优等 品 有 序 交错 排列 


b=200mm, 


A 在 谨 b 二 200mm, 宇 5 三 40 
(5) 等 级 。 根 据 孔洞 及 排 数 、 尺 寸 偏 差 、 外 观 质 量 、 强 度 等 级 和 物理 性 能 分 为 优等 品 (A)、 
-等 品 (B)、 合 格 品 (C) 这 3 个 等 级 。 
(6) 产品 款 记 。 按 产品 名 称 、 类 别 、 规 格 、 密 度 等 级 、 强 度 等 级 、 质 量 等 级 和 标准 编 











写 。 如 规格 尺寸 290mmx190mmx90mm、 密 度 等 级 800、 强 度 等 级 MU7.5、 优 等 
心 砖 ， 其 标记 为 : 烧结 空心 砖 Y(290x190x90)800 MU 7.5A GB 13545。 


2) 应 用 
绕 结 空心 砖 主要 用 作 非 承重 墙 ， 如 多 层 建筑 内 隔 墙 或 框架 结构 的 填充 墙 等 。 使 用 空心 
砖 强度 等 级 不 低 于 MU3.5， 最 好 在 MU5 以 上 ， 了 和 孔洞 率 应 大 于 45%， 以 横 孔 方向 砌 筑 。 





6.1.3 非 烧结 夸 
不 经 焙烧 而 制 成 的 砖 均 为 非 烧结 砖 。 目 前 非 烧 结 砖 主要 有 蒸 养 砖 、 车 压 砖 、 碳 化 砖 等 ， 
根据 生产 原材料 区 分 主要 有 灰 砂 砖 、 粉 煤 灰 砖 、 炉 渣 砖 、 混 凝 土 多 孔 砖 等 。 
1. 蒸 压 灰 砂 砖 
以 石灰 和 砂 加 水 混 拌 ， 压 制 成 型 ， 经 蒸 压 养 护 而 制 成 的 砖 ， 代 号 为 LSB， 如 图 6.7 所 示 。 
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图 6.7 ” 燕 压 灰 砂 砖 


《 燕 讨 灰 砂 砖 》(GB 11945 一 1999) 规 定 ， 砖 的 公称 尺寸 为 240finix115mmx53mm， 表 观 
密度 为 1 800 一 1 900kg/m ， 根 据 产品 的 尺寸 偏差 和 外 观 分 为 优等 品 (A)、 一 等 品 (B)、 合 格 
品 (CO) 这 3 个 等 级 。 GT 

根据 浸水 24h 后 的 抗 压 和 抗 折 强 度 分 为 MU2SS\MU20、MU15、MU10 四 个 等 级 。 获 
压 灰 砂 的 砖 强度 指标 和 抗 冻 指 标 见 表 6-11。 \ 

表 6-11 ， 燕 压 灰 砂 砖 强度 指标 和 抗 冻 指标 
强度 指标 、 | 抗 冻 性 指标 
强度 等 级 抗 压强 度 /MPa > 了 后 抗 压强 度 单 块 砖 干 质量 
mo | od | | 
| | 和 本 
[laslwlw| 

蒸 压 灰 砂 砖 是 在 高 压 下 成 型 ， 又 经 过 蒸 压 养护 ， 砖 体 组 织 致 客 ， 强 度 高 、 大 气 稳定 性 
好 、 干 缩 率 小 、 尺 寸 偏差 小 、 外 形 光滑 ， 其 应 用 上 应 注意 以 下 儿 点 : 

(1) 蒸 压 灰 砂 砖 主要 用 于 工业 与 民用 建筑 的 墙 体 和 基础 。 其 中 , MU15、MU20 和 MU25 
的 灰 砂 砖 可 用 于 基础 及 其 他 建筑 ，MU10 的 灰 砂 砖 仅 可 用 于 防潮 层 以 上 的 建筑 部 位 。 

(2) 蒸 压 灰 砂 砖 不 得 用 于 长 期 受热 200C 以 上 、 受 急 冷 急 热 或 有 酸性 介质 侵蚀 的 环境 ， 
也 不 宜 用 于 受 流水 冲刷 的 部 位 。 灰 砂 砖 表面 光滑 平整 ， 使 用 时 注意 提高 砖 与 砂浆 之 间 的 香 
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结 力 。 
(3) 蒸 压 灰 砂 砖 早期 收缩 值 大 ， 出 釜 后 应 至 少 放置 一 个 月 后 再 用 ， 以 防止 砌 体 的 早期 
开裂 。 


(4) 蒸 压 灰 砂 砖 砌 体 干 缩 较 大 ， 堵 体 在 干燥 环境 中 容易 开 玖 ， 故 在 砌 筑 时 砖 的 含水 率 
宣 控 制 在 5% 一 8%。 王 燥 天 气 下 ， 蒸 压 灰 砂 砖 应 在 砌 筑前 1 一 2d 浇 水 。 禁 止 使 用 干 砖 或 含 
饱和 水 的 砖 砌 筑 墙 体 。 不 宜 在 雨天 施工 。 
(5) 蒸 压 灰 砂 砖 与 砂浆 的 秋 结 力 较 弱 ， 故 宜 采 用 高 黏度 性 能 的 专用 砌 筑 砂浆 砌 筑 。 
ll 









































任务 6 妆 体 材 灶 NRRRN 
(6) 北 压 灰 砂 砖 砌 体 应 控制 每 天 可 砌 高 度 ， 一 般 不 超过 1.5m 为 宜 ， 且 不 宜 与 其 他 品种 
夸 同 层 混 砌 。 


OK CL ETT 

蒸 压 灰 砂 砖 生产 (出 丛 ) 以 后 由 于 温度 、 湿 度 降 低 和 碳化 作用 ， 在 使 用 过 程 中 总 的 趋势 是 体 
积 发 生 收缩 ， 与 烧结 普通 砖 砌 体 比较 ， 蒸 压 灰 砂 砖 动 体 的 收缩 值 要 大 得 多 。 因 此 ， 灰 砂 砖 砌 体 
在 设计 与 施工 中 须 采 取 相 应 的 抗 裂 措施 。 


2， 蒸 压 ( 蒸 养 ) 粉 煤 灰 夸 
粉 煤 灰 砖 是 以 粉 煤 灰 、 石 灰 或 水 泥 为 主要 原料 ， 挨 加 适量 石膏 、 外 加 剂 、 颜 料 和 集 料 ， 
经 趟 料 制备 、 压 制 成 型 ， 高 压 或 常 压 蒸汽 养护 而 成 的 砖 。 < 





LA 


《 粉 煤 灰 苇 》 (IC 239 一 2001) 规 定 : 粉 煤 灰 砖 的 公称 尺寸 为 240nimx1l5mmxs3mm， 表 
观 密度 为 1 500kg/m3， 按 抗 压强 度 和 抗 折 强 度 分 为 MU30* MD25、 MU20、MU15、MU10 
五 个 等 级 。 按 外 观 质 量 、 强 度 、 抗 江 性 和 干燥 收缩 分 海 优 符 品 (A)、 一 等 品 (B)、 合 格 品 (C)。 
粉 煤 灰 砖 的 强度 指标 和 抗 冻 性 指标 见 表 6-12。 、* 个 、 


表 6-12 粉 煤 灰 砖 强度 措 标 和 抗 冻 性 指标 


冻 性 指标 


强度 等 级 FE 

MU30 8 \|” 24. lL 
MU25 2507 | 20. s0 \\| 40 | 
MUIS 
MUI0 























蒸 压 粉 煤 灰 砖 可 用 于 工业 与 民用 建筑 的 基础 和 墙 体 ， 但 应 注意 以 下 几 点 。 

(1) 在 用 于 基础 或 易 受 冻 融 和 干 湿 交 蔡 的 部 位 ， 必 须 使 用 优等 品 或 一 等 品 砖 ， 对 砖 要 
进行 抗 冻 性 检验 ， 并 用 水 泥 砂浆 抹 面 或 在 建筑 设计 上 采取 其 他 适当 措施 ， 以 提高 建筑 物 的 
其 耐久 性 。 

(2) 用 粉 煤 灰 砖 砌 筑 的 建筑 物 ， 应 适当 增设 圈 梁 及 伸缩 缝 ， 或 减少 伸缩 缝 间距， 窗台 、 
门 、 洞 口 等 部 位 ， 适 当 增 设 钢筋 ， 以 避免 或 减少 收缩 裂缝 的 产生 。 

(3) 粉 煤 灰 砖 出 欢 后 应 存放 1 一 2 周 后 再 用 ， 以 减少 相对 伸缩 值 。 

(4) 长 期 受热 高 于 200'C， 或 受 冷 热 交 蔡 作用 ,或 有 酸性 侵蚀 的 建筑 部 位 不 得 使 用 粉 煤 








































































































(5) 粉 煤 灰 砖 吸水 迟缓 ， 初 始 吸 水 较 慢 ， 后 期 吸水 量 大 ， 故 必须 提前 润 水 ， 不 能 随 浇 
随 砌 。 砖 的 含水 率 一 般 宜 控制 在 10% 左 右 ， 以 保证 砌 筑 质量 。 

(6) 粉 煤 灰 砖 与 砂浆 的 黏 结 力 较 弱 ， 砌 体 抗 横向 变形 能 力 较 差 ， 故 应 尽量 采 砌 
筑 砂 桨 ， 以 提高 砖 与 砂浆 的 秋 结 力 。 


























143 NANAAAAN 


建筑 材料 与 检测 AAA 
os0000°90-。 »。 EN 





3， 蒸 压 炉 渣 夸 


燕 压 炉渣 砖 是 以 煤 燃烧 后 的 残渣 为 主要 原料 ， 配 以 一 定数 量 的 石灰 和 少量 石膏 ， 经 加 
水 搅拌 混合 、 压 制 成 型 、 蒸 养 或 蒸 压 养护 而 制 成 的 实心 砖 。 

《炉渣 砖 》(JC/T 525 一 2007) 规 定 : 炉渣 砖 的 公称 尺寸 同 普通 系 土 砖 240mmx115mmx 
53mm。 按 抗 压强 度 分 为 MU25、MU20、MU15 三 个 等 级 。 炉 渣 砖 可 用 于 一 般 工 业 与 民 
建筑 的 墙 体 和 基础 。 炉 淹 砖 的 生产 消耗 大 量 工业 废渣 ， 属 于 环保 型 墙 材 。 

4， 承 重 混凝土 多 孔 砖 


承重 混凝土 多 孔 砖 是 一 种 新 型 墙 体 材 料 ， 以 水 泥 、 砂 、 石 等 为 主要 集 料 ， 加 水 搅拌 、 
压制 成 型 、 养 护 制 成 的 一 种 用 于 承重 结构 的 多 排 孔 混 凝 土 砖 ， 代 号 LPB。 其 制作 工艺 简单 ， 
施工 方便 。 用 混凝土 多 孔 砖 代替 实心 网 土 砖 、 烧 结 多 孔 砖 ， Te, 节省 蔬 土 资源 ， 
且 不 用 焙烧 设备 ， 节 省 能 AAA 
《承重 混凝土 多 孔 砖 )(GB 25779 一 2010) 规 定 : 承重 泥 凝 寺 风 孔 砖 的 外 形 为 直角 六 面体 ， 
产品 的 主要 规格 尺寸 有 为 长 度 360mm、290mm、240mm、T90mm、140mm; 宽度 240mm、 
190mm、115mm、90mms 高 度 115mm、90mms 最 小 外 父 厚 不 应 小 于 18mm， 最 小 肋 厚 不 
应 小 于 15mm， 典 型 规格 如 图 6.8 所 示 。 为 了 减轻 墙 体 自重 及 增加 保温 陋 热 功 能 ， 其 孔洞 率 
应 不 小 于 25% 且 不 大 于 35%。 uF 














































































































MU15、MU20、MU25 三 个 等 级 。 








1 一 条 面 ，2 一 华 浆 面 (外 辟 、 肋 厚度 较 小 的 面 )，3 一 铺 浆 面 (外 壁 、 肋 厚度 较 大 的 面 ): 
4 一 顶 面 ;5 一 长 度 ，6 一 宽度 ，7 一 高 度 ，8 一 外 壁 ， 9 一 肋 


图 6.8 混凝土 多 孔 砖 
承重 混凝土 多 孔 砖 原料 来 源 容易 、 生 产 工艺 简单 、 成 本 低 、 保 温 隔 热 性 能 好 、 强 度 较 
高 ， 且 有 较 好 的 耐久 性 ， 多 用 于 工业 与 民用 建筑 等 承重 结构 。 
OB On 


《 砌 体 工程 施工 质量 验收 规范 》(GB 50203 一 2011) 规 定 ， 砖 砌 体 工程 抽检 数量 为 : 每 一 生产 
厂家 。 烧结 普通 砖 、 混 凝 土 实心 砖 梅 15 万 块 ， 烧 结 多 孔 砖 、 混 凝 土 多 孔 砖 、 蒸 压 灰 砂 砖 及 蒸 压 
粉 煤 灰 砖 每 10 万 块 各 为 一 验收 批 ， 不 足 上 述 数 量 时 按 1 批 计 ， 抽 检 数 量 为 1 组 。 


Hem 
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炙 ，，， 
关于 砌 块 墙 体 的 裂纹 和 活 漏 的 案例 分 析 

随 着 我 国 墙 体 材料 改革 工作 的 不 断 推进 ， 作 为 新 型 墙 体 材料 的 主力 军 一 砌 块 ， 正 被 越 来 越 
多 地 应 用 ， 因 此 砌 块 墙 体 存在 的 问题 也 越 来 越 受 人 们 的 关注 。 砌 块 建筑 存在 的 主要 问题 有 三 个 
ee 

Oe a 
ee 几 处 集中 出 现 细 裂 纹 ， 原 
因 分 析 如 下 。 R 

(1) 潮 训 平原 ， 处 于 亚热带 ， 多 两， 夏天 气温 高 < 夏天 受 日 光照 射 强烈 的 墙 体 ， 内 外 墙 浊 
差 较 大 ， 一 般 都 在 30C 以上， 导致 墙 体 出 现 前 人 到 两 了 具有 “ 八 * 字形 45。 负 开 纹 ， 

(2) 对 于 墙 体 出 现 渗 漏 现象 ， 可 能 与 施 时 砂 涵 不 他 满 有 关 ， 而 更 多 在 于 所 用 的 砌 块 材料 
不 具备 防水 的 功能 ， 潮 训 平 原 ， 多 雨季 汽 隆 很 大 ， 持 续 时 间 也 很 长 ， 因 此 在 雨季 出 现 墙 体 
渗 漏 也 就 在 所 难免 . OA x 

(G3) 对 于 菜 几 处 墙 体 出 现 集中 的 细 烈 纹 现象 ， 是 由 寺 恋 邹 宙 氧 合 水 过 多 干 缩 而 引起 细 和 裂纹 . 
施工 时 ， 砌 块 喷 水 过 多 ，* 某 此 还 滩 了 上 去 。 由 于 砌 块 是 成 见 堆 堆放 ， 淡 水 上 去 造成 底部 有 积 水 
现象 ， 故 下 面 砌 块 含水 率 Cr rr 
裂纹 . -Vy 2 

砌 块 是 比 家 % 盔 筑 用 人 造 石 材 ， 多 为 直角 六 面体 ， 也 有 各 种 异形 的 。 砌 块 系列 中 主 
规格 尺寸 的 长 度 、 宽 度 或 高 度 ， 有 一 项 或 一 项 以 上 分 别 大 于 365mm、240mm、115mm,， 但 
高 度 不 大 于 长 度 或 宽度 的 6 倍 ， 长 度 不 超过 高 度 的 3 倍 。 

按 产品 主 规格 的 尺寸 ， 可 分 为 大 型 砌 块 (高 度 大 于 980mm)、 中 型 砌 块 (高 度 为 380 一 
980mm) 和 小 型 砌 块 (高 度 115 一 380mm)。 按 有 无 孔洞 可 分 为 实心 砌 块 (无 孔洞 或 空心 率 
二 25%) 和 空心 砌 块 (空心 率 三 25%)。 

目前 在 国内 推广 应 用 较为 普遍 的 有 蒸 压 加 气 混凝土 砌 块 、 混 凝 土 小 型 空心 砌 块 、 粉 煤 
灰 砌 块 、 石 襄 砌 块 等 。 


6.2.1 茶 压 加 气 混凝土 砌 块 


蒸 压 加 气 混凝土 砌 块 是 钙 质 材料 (水 泥 、 石 灰 等 ) 和 硅 质 材料 (矿渣 和 粉 煤 灰 ) 加 入 铝 粉 
( 作 加 气 剂 )， 经 蒸 压 养护 而 成 的 多 孔 轻 质 块 体 材料 ,简称 加 气 混凝土 砌 块 ， 其 代号 为 ACB。 
砌 块 示意 图 如 图 6.9 所 示 。 
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图 6.9 蒸 压 加 气 混凝土 砌 块 

1. 技术 要 求 

1) 尺寸 规定 \ 

《 燕 压 加 气 混凝土 砌 块 )(GB/T 11968 一 2006) 规 定 ; 长 度 : 600mm; 高 度 : 200mm、240mm、 
250mm、300mm; 宽度 : 100mm、120mm、125mm3 150mm、180mm、200mm、240mm、 
250mm、300mm， 如 需要 其 他 规格 ， 可 由 供需 双方 讲 商 解决 。 

2) 强度 等 级 

按 抗 压强 度 可 分 为 七 个 等 级 A1.0\~A2;0。、A2.5、A3.5、A5.0、A7.5、A10.0， 见 表 6-13 。 









表 6-13” 加 和 气 混 凝 土 砌 块 各 等 级 抗 压强 度 







立方 体 抗 压 
强度 /MPa 


3) 密度 等 级 










按 干 表 观 密度 可 分 为 B03、B04、B05、B06、B07、B08 六 个 等 级 。 
4) 质量 等 级 





按 尺 寸 偏差 与 外 观 质量 、 干 密度 、 抗 压强 度 和 抗 冻 性 等 分 为 优等 品 (A)、 合 格 品 (B)。 


各 强度 级 别 的 相关 性 能 见 表 6-14。 
表 6-14 ”加 气 混凝土 砌 块 的 强度 级 别 、 干 密度 、 干 燥 收 缩 、 抗 冻 性 、 导 热 系 数 











干 密度 级 别 














强度 级 别 | | 
A3.5 | AS.0 | A7.5 
干 表 观 密度 / 优等 品 600 | 700 | 800 
(gm ) 合格 品 65 | zs | 825 





干 煤 收 缩 信 / 标准 法 
ni) 快 测 法 








0.80 
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干 密度 级 别 








质量 损失 /(%) 专 

















抗 冻 性 | 冻 后 强度 | 优等 品 4.0 | 6.0 8.0 
MPa 2.8 | 4.0 6.0 











导热 系数 ( 干 态 J[W/(m * K)] 寺 


5) 产品 标识 


燕 压 加 气 混 凝 土 砌 块 的 产品 标识 由 强度 级 别 、 
号 五 部 分 组 成 。 如 : 强度 级 别 为 A3.5、 
200mmx250mm 的 蒸 压 加 气 混凝土 砌 块 , 其 标记 为 : ACB A3.5 B05 

2. 应 用 

蒸 压 加 气 混凝土 砌 块 常用 品种 有 加 气 粉 煤 灰 砌 块 
表 观 密度 小 、 保 温 及 耐火 性 好 、 易 加 工 、 
承重 墙 、 多 层 建 筑 和 高 层 建筑 的 隔离 墙 、 
筑 的 基础 ， 处 于 浸水 、 高 混和 化 学 侵蚀 环境 八 承重 制品 表面 温度 
采用 加 气 混凝土 砌 块 。 加 气 混凝土 外 墙 面 ， 应 做 饰 面 防护 措施 。 
藻 压 加 气 混 凝 土 砌 块 应 存放 5d 以 土方 可 出 厂 。 加 < 
堆放 过 程 要 尽量 减少 损坏 。 砌 块 储存 堆放 应 做 到 场地 平整 
标记 ， 整 齐 稳 妥 ， 宜 有 防 雨 措施 。 
须 捆扎 加 塑料 薄膜 封包 。 运 输 装 


出 从 
6.2.2 混凝土 涉 型 空心 彻 块 


混凝土 小 型 空心 彻 块 是 以 水 泥 为 胶 凝 材料 ， 
水 搅拌 、 振 动 加 压 或 冲压 成 型 、 


干 密度 级 别 、 

















同 品 








经 加 





图 6.10 
1 一 条 面 ; 2 一 坐 浆 面 ( 肋 厚 较 小 的 面 ); 3 一 壁 ; 4 一 


混凝土 小 型 空心 砌 块 





5 一 高 度 ; 6 一 顶 面 ，7 一 宽度 ，8 一 铺 浆 面 ( 肋 厚 较 大 的 面 
《普通 混凝土 小 型 空心 砌 块 》(GB 8239 一 1997) 规 定 : 砌 


二 密度 级 别 为 B05、 优等 品 、 


产品 运输 时 宜 成 探 绑扎 或 有 其 他 包装 。 
外 宜 用 专用 机 具 信 严禁 抛掷 、 倾 倒 翻 个 。 


砂 、 碎 石 或 卵石 
养护 而 成 的 小 型 砌 块 。 砌 块 示意 





等 级 、 规 格 尺 寸 及 标准 编 
规格 尺寸 为 600mmx 
600x200x250A GB 11968。 


F 阁 不 矿渣 砂 加 气 混凝土 砌 块 。 具 有 
抗震 性 好 施工 方便 的 
填充 雯 及 工业 建筑 物 的 维护 墙 体 和 绝热 墙 体 。 建 





， 适 用 于 低层 建筑 的 


高 于 80'C 的 部 位 ， 均 不 得 


屁 洲 土 砌 块 本 身 强 度 较 低 ,搬运 和 


种 、 同 规格 、 eee 


绝热 用 产品 必 


煤 古 石 、 炉 渣 为 集 料 ， 
总 图 如 图 6.10 所 示 。 





肋 ; 
); 9 一 长 度 


央 主 规格 尺寸 为 390mmx 








190mmx190mm， 最 小 外 壁 厚 不 应 小 于 30mm， 最 小 肋 厚 不 应 小 于 


F 2Smm， 


空心 率 不 应 小 于 
147 NAAAAN 
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25%。 按 抗 压强 度 分 为 MU3.5、MU5.0、MU7.5、MU10.0、MU15.0、MU20.0 六 个 等 级 ， 
按 其 尺寸 偏差 ， 外 观 质 量 分 为 优等 品 (A)、 一 等 品 (B)、 合 格 品 (C)。 

混凝土 小 型 空心 砌 块 建筑 体系 比较 灵活 ， 砌 筑 方便 ， 主 要 适用 于 各 种 公用 或 民用 住宅 
建筑 以 及 工业 厂房 、 仓 库 和 农村 建筑 的 内 外 墙 体 。 为 防止 或 避免 小 砌 块 因 失 水 而 产生 的 收 
缩 导致 墙 体 开裂 ， 应 特别 注意 ， 小 砌 块 采用 自然 养护 时 ， 必 须 养 护 28d 后 方 可 上 墙 ， 出 厂 
时 小 砌 块 的 相对 含水 率 必须 严格 控制 ， 在 施工 现场 堆放 时 ， 必 须 采用 防 雨 措施 ， 砌 筑前 ， 
不 允许 浇 水 预 湿 ， 为 防止 墙 体 开裂 ， 应 根据 建筑 的 情况 设置 伸缩 缝 ， 在 必要 的 部 位 增加 构 
造 钢筋 。 
6.2.3 轻 集 料 混凝土 小 型 空心 砌 块 


轻 集 料 混凝土 小 型 空心 砌 块 是 以 陶 粒 、 膨 胀 珍珠 岩 、 酒 、 煤 酒 、 自 焕 煤 研 
石 等 各 种 轻 粗 、 细 集 料 和 水 泥 按 一 定 比例 配制 ， 经 搅拌 、 pa 而 成 的 空心 率 大 于 或 
等 于 25%、 表 观 密度 小 于 1 400kg/m” 的 轻 质 混凝土 小 砌 从 访 LHB。 轻 集 料 混凝土 小 型 

空心 砌 块 如 图 6.11 所 示 。 





























; 『 MX 
NY 图 6.11 轻 集 料 注 凝 土 小 型 空心 砌 块 
《 轻 集 料 混 凝 土 小 型 空心 砌 块 》 (GB/T 15229 一 2011) 规 定 : 砌 块 的 主 规格 为 390mmx 
190mmx190mm， 强 度 等 级 为 MU1.5、MU2.5、MU3.5、MU5.0、MU7.5 和 MU10.0 六 个 等 
级 ， 密 度 等 级 为 S00、600、700、800、900、1 000、1 200、1 400 八 个 等 级 (实心 砌 块 的 密 
度 等 级 不 应 大 于 800)。 与 普通 混凝土 小 型 空心 砌 块 相 比 ， 这 种 砌 块 重量 更 轻 、 保 温 隔 热 性 
能 更 佳 、 抗 冻 性 更 好 ， 主 要 用 于 非 承重 结构 的 围 护 和 框架 结构 的 填充 墙 ， 也 可 用 于 既 承 重 
又 保温 或 专门 保温 的 墙 体 。 
6.2.4 ”烧结 多 孔 砌 块 


烧结 多 孔 砌 块 经 焙烧 而 成 ， 和 孔洞 率 三 33%， 孔 的 尺寸 小 而 数量 多 。 主 要 用 于 建筑 物 承 
重 部 位 。 
《烧结 多 孔 砖 和 多 孔 砌 块 》(GB 13544 一 2011) 规 定 : 烧结 多 孔 砌 块 按 主要 原料 砖 分 为 黏 
土 砌 块 QDJ)、 页 岩 砌 块 (Y)、 煤 古 石 彻 块 MD)、 粉 煤 灰 砌 块 C)、 淤 泥 砌 块 (0D) 和 固体 废弃 物 砌 
块 (G)。 砌 块 为 直角 六 面体 ， 在 与 砂浆 的 接合 面 上 应 设 有 增加 结合 力 的 粉刷 槽 ( 设 在 条 面 或 
顶 面 上 深度 不 小 于 2mm 的 沟 或 类 似 结构 ) 和 砌 筑 砂浆 槽 ( 设 在 条 面 或 项 面 上 深度 大 于 15mm 
的 凹 槽 )。 规 格 尺寸 为 : 490mm、440mm、390mm、340mm、290mm、240mm、190mm、180mm、 
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2 者 体 材料 NSN 


140mm、115mm、90mm， 如 图 6.12 所 示 。 强 度 等 级 分 为 MU30、MU25、MU20、MU15、 
MU10 五 个 等 级 。 密 度 等 级 分 为 900、1 000、1 100、1 200 四 个 等 级 。 








eth 
1 一 大 面 ( 华 浆 面 )，2 一 条 面 < 3 项 面 ，4 一 粉刷 沟 档 ; 





5 一 砂浆 梢 ，6 一 肋 ， 7 一 外 屋 兴 人 = 竟 洞 ，/ 一 长 度 ，b 一 究 度 ，d 一 高 度 
，，、 国信 12 烧结 多 筷 开 块 > 、 
6.2.5 各 更 块 。 、 XL” 
粉 煤 灰 砌 块 可 分 光 密 共 煤 大 一块 和 空心 六 煤 灰 而 块 ， 以 粉 煤 灰 混凝土 小 型 空心 砌 块 
应 用 较为 广泛 。 粉 燃 交 混凝土 小 型 空心 砌 块 是 以 粉 煤 灰 、 水 泥 、 集 料 、 水 为 主要 组 分 (也 可 
加 入 外 加 剂 等 ) 制 成 ， 代号 FHB。 后 
《 粉 煤 灰 混 凝 土 小 型 空心 砌 块 》(JC/T 862 一 2008) 规 定 : 砌 块 主 规格 尺寸 为 390mmx 
190mmx190mm。 强 度 等 级 分 为 MU3.5、MU5、MU7.5、MU10、MU15、MU20 六 个 等 级 。 
密度 等 级 分 为 600、700、800、900、1 000、1 200、1 400 七 个 等 级 。 
粉 煤 灰 砌 块 属于 轻 混凝土 的 范畴 ， 适 用 于 一 般 建筑 的 墙 体 和 基础 。 不 适用 于 有 酸性 侵 
蚀 介 质 ， 密 封 性 要 求 高 、 易 受 较 大 震动 的 建筑 物 以 及 受 高 温和 受潮 的 承重 墙 。 


6.2.6 石膏 砌 块 


石 宫 砌 块 以 建筑 石 癌 为 主要 原料 而 生产 。 石 瘟 砌 块 墙 体能 有 效 减 轻 建筑 物 自重 ， 降 低 
基础 造价 ， 提 高 抗震 能 力 ， 并 增加 建筑 的 有 效 使 用 面积 ， 因 此 是 理想 的 轻 质 节能 新 型 墙 体 
材料 。 石 膏 砌 块 有 实心 、 空 心 和 夹 芯 砌 块 三 种 ， 如 图 6.13 所 示 。 其 中 空心 石膏 砌 块 体积 密 
度 小 ， 绝 热 性 能 较 好 ， 应 用 较 多 。 采 用 聚 茶 乙烯 泡沫 塑料 为 芯 层 可 制 成 夹 芯 石 宦 砌 块 。 石 
这 砌 块 轻 质 、 绝 热 吸 声 、 不 燃 、 可 锯 可 钉 、 生 产 工艺 简单 、 成 本 低 ， 多 作 非 承重 内 隔 墙 

即 可 用 作 一 般 的 分 室 隔 墙 ， 也 可 采取 复合 结构 ， 用 于 隔 声 要 求 较 高 的 隔 墙 。 
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(1) 《 砌 体 工程 施工 质量 验收 规范 》(GB 50203 一 2010) 规 定 ， 填 充 墙 砌 体 砌 筑前 块 材 ( 指 空 
心 砖 、 轻 集 料 混凝土 小 型 空心 砌 块 、 加 气 混凝土 砌 块 等 硕 材 ) 应 提前 1 一 2d 浇 ( 喷 ) 水 湿润 。 燕 压 
加 气 混凝土 砌 块 砌 筑 时 ， 应 在 砌 筑 当 天 对 砌 块 砌 席 面 喷 水 润 湿 。 

(2) 空心 砖 施工 时 的 适宜 相对 含水 率 为 60% 尺 70%; 轻 集 料 混凝土 小 型 空心 砌 块 、 加 气 混 凝 
土 砌 块 施工 时 的 适宜 相对 含水 率 为 40%-50%，。 


Ten 


6.3 墙 用 板材 


Inn 











墙 用 板材 改变 子 南 体 砌 筑 的 传统 工艺 尝 通 过 猪 结 、 组 合 等 方法 进行 墙 体 施工 ， 加 快 了 
建筑 施工 的 速度 5 增 用 板材 除 轻 质 外 ， 还 县 有 保温 、 隔 热 、 隔 声 、 防 水 及 自 承重 的 性 能 ， 
有 的 轻型 墙 板 还 具有 高 强 、 绝 热 性 能 ， 目 前 在 工程 中 应 用 十 分 广泛 。 

墙 用 板材 的 种 类 很 多 ， 主 要 包括 加 气 混凝土 板 、 石 膏 板 、 玻 璃 纤维 增强 水 泥 板 、 轻 质 
隔 热 夹 芯 板 等 类 型 。 


6.3.1 水 泥 类 墙 板 


水 泥 类 墙 用 板材 具有 较 好 的 力学 性 能 和 耐久 性 ， 生 产 技术 成 熟 ， 产 品质 量 可 靠 ， 主 要 
用 于 承重 增 、 外 墙 和 复合 外 墙 的 外 层面 ， 但 其 表 观 密度 大 ， 抗 拉 强 度 低 ， 体 型 较 大 的 板材 
在 施工 中 易 受 损 。 为 减轻 自重 ， 同 时 增加 保温 隔 热 性 ， 生 产 时 可 制 成 空心 板材 ， 也 可 加 入 
一 些 纤维 材料 制 成 增强 型 板材 ， 还 可 在 水 泥 板材 上 制作 具有 装饰 效果 的 表面 层 。 
1， 预 应 力 混凝土 空心 板 
预 应 力 混凝土 空心 板 是 以 高 强度 的 预 应 力 钢 绞 线 用 先 张 法 制 成 。 可 根据 需要 增设 保温 
层 、 防 水 层 、 外 饰 面 层 等 。《 预 应 力 混凝土 空心 板 》(GB/T 14040 一 2007) 规 定 ， 规 格 尺寸 : 
高 度 宜 为 120mm、180mm、240mm、300mm、360mm， 宽 度 宜 为 900mm、1 200mm， 长 度 
不 宜 大 于 高 度 的 40 倍 ， 混 凝 土 强度 等 级 不 应 低 于 C30， 如 用 轻 骨 料 混凝土 浇筑 ， 轻 骨 料 混 
凝 土 强度 等 级 不 应 低 于 LC30。 预 应 力 混凝土 空心 板 可 用 于 承重 或 非 承 重 的 内 外 墙 板 、 楼 面 
板 、 屋 面板 、 阳 台 板 、 雨 篷 等 ， 如 图 6.14 所 示 。 
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2. 玻璃 纤维 增强 水 泥 (GRC) 轻 质 多 孔 墙 板 人 

GRC pam ee 经 成 型 、 
养护 而 成 的 一 种 复合 材料 ，GRC 是 “Glass Fiber Reidforeed Cement( 玻 璃 纤维 增强 水 泥 )” 的 
缩写 。GRC 轻 质 多 孔 墙 板 具有 重量 轻 、 强 高 隔 热 、 隔 声 、 不 燃 、 加 工 方便 、 价 格 适 中 、 
施工 简便 等 优点 ， 可 用 于 一 般 建筑 物 | 内 堵 和 复合 墙 体 的 外 墙 面 ， 如 图 6.15 所 示 。 
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AN 
ww 
J 


图 6.15 GRC 轻 质 多 孔 墙 板 
3， 蒸 压 加 气 混凝土 条 板 


蒸 压 加 气 混凝土 条 板 是 以 水 泥 、 石 灰 和 硅 质 材 料 为 基本 原料 ， 以 铝 粉 为 发 气 剂 ， 配 以 
钢筋 网 片 ， 经 过 配料 、 搅 拌 、 成 型 和 蒸 压 养护 等 工艺 制 成 的 轻 质 板材 。 加 气 混凝土 条 板 具 
有 密度 小 ， 保 温 性 能 好 ， 良 好 的 防火 及 抗震 性 能 ， 可 钉 、 可 锯 、 容 易 加 工 等 特点 ， 主 要 用 
于 工业 与 民用 建筑 的 外 墙 和 内 隔 墙 。 由 于 蒸 压 加 气 混凝土 板材 中 含有 大 量 微小 的 非 连通 气 
孔 ， 和 孔隙 率 达 70% 一 80%， 因 而 具有 自重 轻 、 绝 热 性 好 、 隔 声 吸 声 等 优点 ， 施 工时 不 需 吕 
装 ， 人 工 即 可 安装 ， 施 工 速度 快 ， 该 板 还 具有 较 好 的 耐火 性 与 一 定 的 承载 能 力 ， 被 广泛 应 
用 于 工业 与 民用 建筑 的 各 种 非 承重 隔 墙 。 
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6.3.2 石膏 类 墙 板 
石膏 板 主要 有 纸 面 石膏 板 、 纤 维 石膏 板 及 石膏 空心 条 板 3 类 。 
1， 纸 面 石 定 板 





纸 面 石膏 板 是 以 建筑 石膏 为 主要 原料 ， 并 挫 入 某 些 纤维 和 外 加 剂 所 组 成 的 芯 材 ， 和 与 
芯 材 牢固 地 结合 在 一 起 的 护 面 纸 所 组 成 的 建筑 板材 ， 如 图 6.16 所 示 。 纸 面 石 襄 板 主要 包括 
普通 纸 面 石 襄 板 、 耐 水 纸 面 石膏 板 、 耐 火 纸 面 石膏 板 、 耐 水 耐火 纸 面 石膏 板 。 




































人 
-人 

纸 面 彰 板 具有 轻 质 、 高 蝇 、\ 匈 热 、 防 火 、 防 水 、 明寺 ,可 加 工 、 施 工 方 便 等 特点 。 
普通 纸 面 石 彰 板 适用 于 建筑 物 的 围 护 堵 、 内 隔 堵 和 而 项 。 在 厨房 、 厕 所 以 及 空气 相对 湿度 
大 于 70% 的 潮湿 环境 使 RR -耐火 纸 面 石 音 板 主要 用 于 对 防火 要 
求 较 高 的 建筑 工程 ?2 如 档案 室 、 楼 梯 问 、 肋 的 入 房 和 库房 的 堵 面 和 顶棚 。 耐 水 纸 而 石 彰 板 
主要 ee 75% 的 浴室 、 厕 所 蔓 洗 室 等 潮湿 环境 下 的 吊 项 和 阿 墙 。 
2， 纤 维 石 


纤维 石 音 板 是 以 建筑 石膏 为 主要 原料 ， 加 入 适量 有 机 或 无 机 纤维 和 外 加 剂 ， 经 打 浆 、 
铺 浆 脱水 、 成 型 、 干 燥 而 成 的 一 种 板材 。 石膏 硬化 体 脆性 较 大 ， 且 强度 不 高 。 加 入 纤维 材 
料 可 使 板材 的 韧性 增加 ， 强 度 提高 。 纤 维 石膏 板 中 加 入 的 纤维 较 多 ， 一 般 在 10% 左 右 ， 常 
日 纤维 类 型 多 为 纸 纤维 、 木 纤维 、 甘 纤维 、 草 纤维 、 玻 璃 纤维 等 。 纤 维 石膏 板 具有 质 轻 、 
高 强 、 隔 声 、 阻 燃 、 韧 性 好 、 抗 冲击 力 强 、 抗 裂 防震 性 能 好 等 特点 ， 可 锯 、 钉 、 人 刨 、 粘 ， 
施工 简便 ， 主 要 用 于 非 承 重 内 隔 墙 、 天 花 板 、 内 墙 贴 面 等 。 

3. 五 请 空心 板 


石膏 空心 板 是 以 石 谨 为 胶 凝 材料 ， 加 入 适量 轻 质 材料 (如 膨胀 珍珠 岩 等 ) 和 改 性 材料 (如 
水 泥 、 石 灰 、 粉 煤 灰 、 外 加 剂 等 )， 经 搅拌 、 成 型 、 抽 芯 、 干 燥 等 工序 制 成 的 空心 条 板 。 加 
工 性 好 、 自 重 轻 、 颜 色 洁白 、 表 面 平整 光滑 ， 可 在 板 面 喷 刷 或 粘贴 各 种 饰 面 材料 ， 空 心 部 
位 可 预 埋 电线 和 管件 ， 施 工 安装 时 不 用 龙骨 ， 施 工 简单 且 效 率 高 ， 主 要 用 于 非 承重 内 隔 墙 。 
6.3.3 复合 墙 板 


复合 墙 板 是 将 不 同 功能 的 材料 分 层 复 合 而 制 成 的 墙 板 。 一 般 由 外 层 、 中 间 层 和 内 层 组 
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成 。 外 层 用 防水 或 装饰 材料 做 成 ， 主 要 起 防水 或 装饰 作用 ， 中 间 层 为 减轻 自重 而 迭 入 的 各 
种 填充 性 材料 ， 有 保温 、 隔 热 、 隔 声 作 用 ; 内 层 为 饰 面 层 。 内 外 层 之 间 多 用 龙骨 或 板 勒 连 
接 ， 以 增加 承载 力 。 目前 ， 建 筑 工程 中 已 广泛 使 用 各 种 复合 板材 。 

1， 钢丝 网 夹 芯 复合 板材 

钢丝 网 夹 芯 复合 板材 是 将 聚 茶 乙烯 泡 沫 塑料 、 岩 棉 、 玻 璃 棉 等 轻 质 芯 材 夹 在 中 间 ， 两 
片 钢丝 网 之 间 用 “之 ”字形 钢丝 相互 连接 ， 形 成 稳定 的 三 维 网 架 结 构 ， 然 后 用 水 泥 砂 浆 在 
两 侧 抹 面 ， 或 进行 其 他 饰 面 装饰 。 

钢丝 网 夹 芯 复 合板 材 商品 名 称 众多 ， 包 括 泰 柏 板 、 钢 丝 网 架 夹 芯 板 、GY 板 等 ， 但 其 
基本 结构 相近 ， 如 图 6.17 所 示 。 





























































































gy NK 斜 插 丝 | 聚 莱 板 或 省 棉 
图 6 钢丝 网 闪闪 极 村 构造 过 图 、 


钢丝 网 夹 芯 复 合板 材 自重 轻 ， 约 为 3.9~4. Okg/m 条 其 热 阻 约 为 240mm 厚 普通 砖 墙 的 
两 倍 ， 具 有 良好 的 保温 隐 热 性 另外 还 具有 隔 声 性 好 防火 性 、 抗 混 、 冻 性 能 好 、 抗 震 能 
力 强 、 耐 久 性 好 等 特点 ， 板 材 运输 方便 、 损耗 极 低 ， 施 工 方便 ， 与 砖 墙 相 比 ， 可 有 效 提高 
建筑 使 用 面积 \ 厅 用 作 增 板 、 屋面 板 和 名 种 保温 板 。 


2. 会 属 轴 村 

金属 面 夹 蕊 板 是 以 阻 燃 型 聚 茶 乙烯 泡沫 塑料 、 聚 氮 酯 泡沫 塑料 或 岩 棉 、 矿 渣 棉 为 芯 材 ， 
两 侧 粘 上 彩色 压 型 (或 平面 ) 镀 锌 板材 复合 形成 ， 如 图 6.18 所 示 。 外 露 的 彩色 钢板 表面 一 般 
涂 以 高 级 彩色 塑料 涂 层 * 借 其 具 有 良好 的 抗 腐 性 和 出 气 《 候 性 。 


























6.18 金属 面 夹 芯 板 
金属 面 夹 芯 板 重量 为 10 一 25kg/mm， 质 轻 、 高 强 、 绝 热 性 好 ， 保 温 、 隔 热 性 好 ， 防 水 性 











好 ， 可 加 工 性 能 好 ， 且 具有 较 好 的 抗 索 、 抗 剪 等 力学 性 能 ， 施 工 方便 ， 安 装 灵 活 快捷 ， 经 
久 了 耐用 ， 可 多 次 拆 装 和 重复 使 用 ， 适 用 于 各 类 墙 体 和 屋面 。 
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矶 本 转 | 甸 鸭 | 结 转 


合理 选用 墙 体 材料 对 建筑 物 的 功能 、 造 价 及 安全 等 有 重要 意义 。 本 任务 主要 讲述 了 各 类 墙 
砖 、 砌 块 的 规格 、 性 能 及 应 用 ， 并 介绍 了 新 型 节能 利文 的 墙 体 材料 。 

砌 墙 砖 分 烧结 砖 和 非 烧 结 砖 两 大 类 。 烧 结 砖 有 烧结 普通 砖 、 烧 结 多 孔 砖 和 烧结 空心 砖 。 烧 
结 砖 有 强度 高 、 耐 久 性 好 、 取 材 方便 、 生 产 工艺 简单 。 价 格 低廉 等 优势 ， 但 生产 率 低 ， 且 要 消 
耗 大 量 土地 资源 ， 逐 步 会 被 禁止 或 限制 生产 和 使 用 ; 非 烧结 砖 种 类 很 多 ， 常 用 的 有 灰 砂 砖 、 粉 
煤 灰 砖 和 炉渣 砖 。 这些 砖 强度 高 ， 完 全 可 取代 普通 烧结 砖 用 于 一 般 的 工业 与 民用 建筑 ， 但 在 受 
急 冷 急 热 或 有 腐蚀 性 介质 的 环境 使 用 时 应 慎 用 .。 > 

常用 的 砌 块 有 普通 混凝土 小 型 砌 块 、 加 气 混凝土 砌 决 和 粉 煤 灰 乔 沁 等 ， 其 中 ， 加 气 混凝土 
ht rd Wh st 

墙 用 板材 有 石膏 类 板材 、 水 泥 类 板材 和 复合 墙 板 . 者 建 业 的 发 展 ， 复 合 类 板材 应 用 越 
来 到 户 泛 : 记 闪 径 质 丙 攻 : 友 欠 性 好 、 扰 工效 素 责 TRS、 局 妆 、 反 声 ， 防水， 车 作 于 一 作 
等 诸多 优点 而 发 展 前 景 广阔 。 A 



















































































,区 
开机 | 大 -一 
> 
SA》 
一 、 填空 是 DA .加 站 
本 YK XW | 
1， 目 前 所 用 的 增 体 材料 有 -一 3 大 类 。 
2， 烧 结 普通 砖 具 有 _， NM 和 等 缺点 。 
3， 常用 的 增 用 板材 、_ 季 Ac -和 3 大 类 。 
TTT 
二 、 选 择 是 
1， 下 面 哪些 不 是 加 气 混凝土 砌 块 的 特点 ( 。 )。 
A. 轻 质 B. 保温 隔 热 
C. 加 工 性 能 好 D. 韧性 好 
2. 利用 煤 古 石和 粉 煤 灰 等 工业 废渣 烧 砖 ， 可 以 (  )。 
A， 减少 环境 污染 B， 节 约 大 片 良田 茜 二 
C.， 节省 大 量 燃 料 煤 D. 大 幅 提高 产量 
3， 普 通 猎 十 夸 评 定 强度 等 级 的 依据 是 ( 。 )。 
A、 抗 压强 度 的 平均 值 B。 抗 折 强 度 的 平均 什 
C。 抗 压强 度 的 单 块 最 小 什 D. 抗 折 强 度 的 单 块 最 小 值 
三 、 简 答题 


1. 砌 墙 砖 有 几 类 ? 是 怎样 划分 的 ? 

2. 未 烧 透 的 欠 火 砖 为 何不 宜 用 于 地 下 ? 

3. 烧结 普通 砖 、 多 孔 砖 强度 等 级 是 怎样 确定 的 ? 
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4. 有 烧结 多 孔 砖 一 批 , 经 抽样 检测 抗 压强 度 , 其 结果 见 表 6-15。 试 确定 该 砖 强度 等 级 。 
表 6-15 简 答题 4 图 


砖 编号 
破坏 荷载 kN 








5， 常 用 的 砌 块 有 哪 几 种 ? 

6. 加 气 混凝土 砌 块 砌 筑 的 墙 抹 砂 浆 层 ， 采 用 与 砌 筑 烧 结 普通 砖 的 办 法 往 墙 上 浇 水 后 即 
抹 ， 一 般 的 砂浆 往往 易 被 加 气 混凝土 吸 去 水 分 而 容易 十 裂 或 空 鼓 ， 请 分 析 原 因 。 

7. 在 各 类 墙 用 板材 中 ， 哪 些 不 宜 长 期 用 于 潮湿 的 环境 中 ? 哪些 不 宜 长 期 用 于 大 于 200 
C 的 环境 中 ? - 

8. 通过 搜集 相关 资料 ， 列 出 本 省 (市 、 地 区 ) 禁 止 或 限制 使 用 烧结 苛 土 砖 、 推 广 新 型 墙 
体 材料 的 具体 措施 。 ， 
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本 任务 介绍 了 建筑 钢材 的 分 类 、 性 质 、 技 术 标准 及 选用 原则 。 通 过 学 习 应 
了 解 钢 的 冶炼 和 分 类 ,“ 字 解 钢材 的 加 工 性 质 半 掌握 建筑 钢材 的 主要 力学 性 能 和 
工艺 性 能 ， 掌 所 建筑 用 钢材 的 标准 和 应 用 % 条 解 钢材 防 锈 和 防火 的 做 法 ， 部 悉 


钢材 验收 和 储 运 的 基本 要 求 。 


能 力 目 标 知识 要 点 权重 


了 解 钢 的 冶炼 和 分 类 钢 的 冶炼 和 分 类 10% 


i i 建筑 钢材 的 主要 力学 性 能 和 工艺 性 能 | 30% 
了 解 钢材 的 加 工 性 质 钢材 的 冷加工 、 热 处 理 10% 
党 所 建筑 用 钢材 的 标准 和 应 用 钢 结 构 和 混凝土 用 钢材 的 标准 和 应 用 。 | 35% 
了 解 钢材 防 铺 和 防火 的 做 法 钢材 防 锈 机 理 及 做 法 、 防 火 措施 s% 
熟悉 钢材 验收 和 储 运 的 基本 要 求 。 ”| 钢材 验收 要 求 、 储 运 规定 10% 





值 锣 局 占 

建筑 钢材 是 建筑 用 黑色 和 有 色 金 属 材料 以 及 它们 与 其 他 材料 所 组 成 的 复合 材料 的 统称 ， 如 
图 7.1 所 示 。 建筑 用 金属 材料 是 构成 土木 工程 物质 基础 的 四 大 类 材料 (钢材 、 水 泥 混 凝 土 、 木 材 、 
塑料 ) 之 一 。 在 钢铁 流通 行业 ， 建 筑 钢材 如 无 特殊 说 明 ， 一 般 指 建筑 类 钢材 中 使 用 量 最 大 的 线材 
及 螺纹 钢 。 建 筑 业主 要 采用 黑色 金属 材料 中 的 钢材 ， 铸 铁 主要 用 作 和 铸铁 制品 (如 压力 管 等 )。 中 
国 建筑 用 钢 多数 是 采用 平 炉 和 氧气 顶 吹 转炉 冶炼 的 低 碳 钢 ( 碳 含量 小 于 0.25%)、 中 碳 钢 ( 碳 含量 
0.25% ~ 0.60%) 及 低 合金 钢 ， 并 以 沸腾 钢 或 镇 静 钢 工艺 生产 ， 其 中 沸腾 钢 因 冲击 、 时 效 、 冷 脆性 
能 较 镇 静 钢 差 ， 使 用 时 在 某 些 结构 中 有 所 限制 ， 如 铁路 桥梁 、 重 级 工作 制 吊 车 梁 等 。 半 镇 静 钢 
机 械 性 能 优 于 沸腾 钢 而 接近 镇 静 钢 ， 其 成 品 收 得 率 却 接近 沸腾 钢 ， 在 中 国 已 被 推广 使 用 。 
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(c) 建筑 物 中 的 建筑 钢材 





图 7.1 建筑 钢材 图 例 
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建筑 钢材 的 发 展 


17 世纪 70 年 代 ， 人 类 开始 大 量 应 用 生铁 作 建 筑 材料 ， 到 19 世纪 初期 发 展 到 用 熟 铁 建造 桥 
梁 、 房 屋 等 。 这 些 材 料 因 强 度 低 、 综 合 性 能 差 ， 在 使 用 上 受到 限制 ， 但 已 是 人 们 采用 钢铁 结构 
的 开始 。 中 期 以 后 ， 钢 材 的 规格 品种 日 益 增多 ， 强 度 不 断 提高 ， 相 应 的 连接 等 工艺 技术 也 得 到 
发 展 ， 为 建筑 结构 向 大 跨 重 载 方 向 发 展 英 定 了 基础 ， 带 来 了 土木 工程 的 一 次 飞跃 

19 世纪 50 年 代 出 现 了 新 型 的 复合 建筑 材料 一 一 钢筋 混凝土 。 至 20 世纪 30 年 代 ， 高 强 钢 
ed 
历史 时 期 ， 使 土木 工程 发 生 了 新 的 飞跃。 村 

与 此 同时 ， 各 国 先后 推广 具有 低 碳 、 低 合 全 (加 入 5% 以 下 会 全 元 素 )、 高 强度 、 良 好 的 初 性 
epee 
层 、 高 外 发 展 以 及 能 源 和 海洋 平台 的 开发 ， 低 合金 钢 的 产量 在 近 30 年 来 已 大 幅度 增长 ， 其 在 主 
Oe ts et 
建筑 和 十 木工 程 ， 主 要 为 钢 入 、 令 结构 用 型 村 KJ 科 ， 而 且 土木 工程 钢 结构 用 低 合 金 钢 的 比例 
已 从 10% 提 高 到 30% 以 上 .近年 来 ， 各 [ 头 为 发 展 不 同 于 普通 钢材 品种 的 各 种 高效 钢材 ， 其 中 
包括 低 合 金 钢材 、 热 强化 钢材 、 冷 娄 江 钢 料 、 经 济 断 面 钢材 冯 以 及 镀层 、 涂 层 、 复 合 、 表 面 处 
吾 钢 村 等 ， 经 在 建筑 上 中 使 用 加 得 明显 的 经 济 状 吉 7 信 
Gu , 和 — NA 
NE 中 例 z 入 | LA 
ry 2 

2009 年 6 月 27 清 展 5 时 30 分 许 ， 上 海 说 行 区 莲花 南路 罗阳 路 附近 在 建 的 “ 鞍 花 河畔 景 
苑 ”小 区 工地 内 ，13 层 高 的 7 号 楼 向 南 整 体 倾倒 ， 致 使 一 名 工人 死亡 ， 如 图 7.2 所 示 。 事件 发 
生 后 ， 该 楼 奇异 的 倒塌 方式 和 对 在 建 楼 房 工程 质量 的 质疑 被 社会 各 界 所 关注 。 在 专家 组 出 动 鉴 
定 事故 原因 的 同时 ， 住 房 和 城乡 建设 部 下 发 紧急 通知 ， 要 求全 国 各 省 、 自 治 区 、 直 辖 市 房屋 建 
设 主管 部 门 ， 对 在 建 住宅 工程 质量 进行 检查 ， 并 由 此 引发 了 建筑 钢材 市 场 的 强烈 震动 








图 7.2 上 海 楼 房 倒塌 现场 
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在 专家 组 调查 过 程 中 ， 各 界 对 倒塌 原因 的 最 普遍 猜测 ， 是 工程 使 用 了 劣质 钢筋 ， 期 间 有 网 
友 通 过 倒塌 现场 图 片 论证 ， 裸 圳 在 外 的 钢筋 数量 届 指 可 数 ， 且 质地 较 细软 ， 更 多 网 友 则 以 地 基 
中 混凝土 管 中 少 见 钢筋 为 由 断定 地 基 施工 系 豆腐 漆 工 程 ， 钢 筋 质量 再 度 成 为 关注 焦点 。 

实际 上 由 于 钢筋 质量 问题 导致 的 建筑 工程 事故 ， 在 过 往 中 已 经 屡见不鲜 。 从 1999 年 1 月 ， 
重庆 蔡 江 彩虹 桥 由 于 使 用 了 劣质 钢材 ， 在 建成 3 年 后 束 然 倒塌 ， 致 40 人 死 于 非 命 。 到 2007 年 
5 月 ， 通 过 市 村 民 在 建 房 时 使 用 劣质 钢材 ， 房 屋 突然 发 生 二 如， 造成 45 人 伤亡 ， 其 中 16 人 死 
亡 。 在 此 期 间 使 用 劣质 钢筋 的 惨痛 教训 并 没有 使 得 不 合格 钢筋 数量 有 所 减少 ， 相 反 ， 在 利益 的 
驱动 下 ， 近 些 年 专注 生产 建筑 用 螺纹 线材 的 小 厂 如 雨后春笋 在 全 国 各 地 快速 蔓延 。 各 种 型 号 材 
质 不 一 的 品牌 不 计 其 数 ， 甚 至 在 一 些 重点 市 场 ， 假 冒 伪劣 的 地 条 钢 也 卖 得 十 分 红火 ， 这 着 实 为 
建筑 工程 质量 埋 下 了 极 大 隐患 。 各 地 政府 质 检 机 构 对 此 也 多 次 进行 查处 ， 上 海 工商 部 门 2008 
年 曾 对 52 个 批 次 的 钢筋 产品 进行 了 抽查 , 共 涉及 三 家 钢材 批发 市 场 和 \15 个 在 建 工程 . 经 检测 ， 
有 25 个 批 次 的 钢筋 质量 合格 ， 抽 查 合格 率 为 48% 左 右 . 其 中 人 用 的 钢筋 质量 合格 率 
仅 为 44.7%。 但 由 于 涉及 地 方 财政 收入 ， i 力度 并 不 十 分 强硬 。 























2008 年 7 月 上海 虹口 区 局 曾 对 中 建 三 局 建设 工程 限 公 司 在 上 海 骏 丰 国际 财富 广场 
建筑 工地 上 使 用 的 钢筋 实施 了 抽样 检查 。 经 检验 钢筋 均 不 符合 国家 强制 性 标准 ， 被 
判 为 不 合格 ， 并 经 查证 属实 ， Rd 3 当时 涉案 钢筋 共计 数量 130 余 吨 ， 货 
el ne nda 没收 违法 产品 、 没 收 违 法 所 得 和 处 货 值 金 额 等 
值 的 行政 处 罚 。 eats 市 面 上 所 流通 的 其 他 类 似 产品 进行 追查 清剿 ， 
因此 ， 在 华东 一 人 We 2 不 合格 产品 始终 在 市 场 
流通 旺盛 。 

然而 ， 这 次 的 楼 房 倒 rdaann arid errenn 上 海 当 地 市 场 对 事件 
的 反应 同 以 往 相 比 也 有 所 不 同 . eh A ole 住房 和 城乡 建设 部 下 发 紧急 通知 ， 要 
求全 国 各 省 、 自 治 区 9? 下 糖 市 房屋 建设 主管 部 全 “对 在 建 住宅 工程 质量 进行 检查 。 涉 及 结构 安 
eye 
范围 包括 保障 性 住房 和 商品 住房 等 各 类 在 建 住宅 工程 。 主 要 是 检查 工程 实体 质量 情况 ， 特 别 是 
工程 地 基 基 础 和 主体 结构 的 勘察 、 设 计 及 施工 质量 。 对 建设 、 勘 察 、 设 计 、 施 工 、 监 理 等 责任 
主体 和 施工 图 审查 、 ee 总 监理 工程 师 等 执业 人 员 执 行 国家 法 律 、 
法 规 和 工程 建设 强制 性 标准 的 情况 都 要 进行 

虽说 在 7 月 3 日 ， pm “两 侧 压力 差 是 主因 ”。 但 在 住 
房 和 城乡 建设 部 通知 要 求 下 ， 全 国 范围 内 的 质 检 行 动 已 经 ee 
建筑 钢材 质量 的 检查 并 没有 因为 “压力 差 ” 而 有 所 松懈 。 在 此 影响 下 ， 不 少 工地 主动 向 钢 贸 商 
打招呼 要 求 停 供 钢筋 也 有 从 事 劣质 钢筋 销售 的 货主 主动 撤 柜 并 向 钢 厂 要 求 退货 ; 据说 还 有 些 
长 年 坚持 超标 生产 且 绝 不 整改 的 小 钢 厂 现在 主动 按 国标 生产 合格 品 。 

通过 类 似 措施 的 实行 ， 一 方面 使 得 不 合格 建材 市 场 大 范围 压缩 ; 另 一 方面 鼓励 了 国标 材 的 
生产 流通 ， 为 合格 名 单 上 的 商家 扩大 了 销路 。 目 前 华东 一 带 市 场 ， 国 标 材 销量 有 所 增加 ， 江 浙 
一 些小 厂 ， 集 体检 修 或 停产 ， 国 标 材 市 价 有 所 上 扬 

此 次 事件 的 影响 深远 ， 全 国 范围 内 对 工程 质量 的 检查 均 得 到 大 力 加 强 。 大 连 甘 井 子 区 建筑 
安全 监督 站 站 长 马 宗 堂 表示 ,“ 小 的 隐患 也 容易 引发 重大 事故 . 这 次 上 海 倒塌 事故 ， 对 我 们 是 一 
个 深刻 教训 ”。 区 建筑 工程 质量 监督 站 工作 人 员 则 对 在 建 楼 盘 结构 安全 进行 重点 检查 , 钢筋 是 检 
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查 的 “第 一 关 ”。 使 用 钢筋 定位 仪 等 先进 探测 设备 ， 可 以 通过 脉冲 感应 到 单位 面积 中 钢筋 个 数 ， 
不 但 可 以 知道 钢筋 保护 层 的 厚度 ， 还 能 判断 钢筋 分 布 是 否 合理 ， 在 混凝土 内 具体 位 置 是 不 是 和 
设计 一 致 。 

上 海 塌 楼 事件 已 经 引发 了 一 次 建筑 钢材 市 场 的 地 震波 ， 局 部 市 场 建筑 钢材 资源 结构 已 经 悄 
然 发 生变 化 ， 而 这 种 变化 是 否 能 演变 成 一 场 变 革 ， 建 筑 钢材 的 市 场 秩序 能 否 得 到 有 效 改善 ， 建 
筑 工 程 用 钢 的 质量 能 否 从 此 得 到 保障 ， 只 能 抱 有 一 个 好 的 希望 ， 拭 目 以 待 。 


7.1 钢材 冶炼 与 分 类 


建筑 钢材 是 指 用 于 工程 建设 的 各 种 钢材 ， 现 代 建 筑 工程 中 大 量 使 用 的 钢材 主要 有 两 大 
类 : 一 类 是 钢筋 混凝土 用 钢材 ， 与 混凝土 共同 构成 受 力 构件 ， 另 二 类 则 是 钢 结构 用 钢材 ， 
充分 利用 其 轻 质 高 强 的 优点 ， 用 于 建造 大 跨度 、 守则 玉 直入， 此 外 ， 还 包括 用 作 
门窗 和 建筑 五 金 等 钢材 。 
建筑 钢材 强度 高 、 品 质 均匀 ， 具 有 一 定 的 关 必 和 呈 和 二 必 弦 力 能 承受 冲击 振动 荷载 。 
钢材 还 具有 很 好 的 加 工 性 能 ， 可 以 铸造 、 锻 压 、 沽 以 > 锦 接 和 切割 ， 装 配 施 工 方便 。 建 筑 
钢材 广泛 用 于 人 的 的 。 多 层 及 高 层 建筑 \< 受 动力 荷载 结构 和 重型 工业 厂房 结构 、 钢 筋 
























































混凝土 之 中 ， 是 最 重要 的 建筑 结构 材料 之 于 。 但 钢材 也 存在 能 耗 大 、 成 本 高 、 容 易 生 锈 、 
维护 费用 大 、 耐 火 性 差 等 缺点 。 ANNA wx 
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7.1.1 钢材 的 冶炼 A WK 
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钢 和 铁 的 主要 成 分 都 是 铁 和 碳 ， 用 仿 : 量 的 多 少 加 以 区 分 ， 含 全 2.06% 的 铁 碳 
合金 为 生 : 铁 ， 小 金 为 钢 ， ,| 钢 是 曙 生 铁 治 炼 而 成 。 生 铁 是 由 铁 矿石 、 焦 炭 
和 人 少量 上 反应 和 其 他 化 学 反应 ， 铁 矿 厂 中 的 氧化 铁 形 忆 爹 > 属 
铁 ， 然后 再 吸收 而 成 生铁 。 生 铁 的 主要 成 分 是 铁 ， 但 含有 较 多 的 碳 及 硫 、 磷 、 硅 、 锰 等 
杂质 ， 杂 质 使 得 生铁 的 性 质 硬 而 脆 ， 塑 性 很 差 ， 抗 拉 强 度 很 低 ， 使 用 受到 很 大 的 限制 。 炼 
钢 的 目 就 是 通过 冶炼 将 生铁 中 的 含 碳 量 降 至 2.06% 以 下 ， 其 他 杂质 含量 降 至 一 定 的 范围 
内 ， 以 显著 改善 其 技术 性 能 ， 提 高 质量 。 
钢 的 冶炼 方法 主要 有 氧气 转炉 法 、 电 炉 法 和 平 炉 法 3 种 ， 不 同 的 冶炼 方法 对 钢材 的 质 
量 有 着 不 同 的 影响 ， 见 表 7-1。 目 前 , 氧气 转炉 法 已 成 为 现代 炼 钢 的 主要 方法 ， 而 平 炉 法 见 
已 基本 被 淘汰 。 













































表 7-1 炼 钢 方法 的 特点 和 应 用 







特 点 
冶炼 速度 快 ， 生 产 效率 高 ， 钢 质 较 好 
容积 小 ， 耗 电大 ， 控 制 严 格 ， 钢 质 好 ， 但 成 本 高 
容量 大 ， 治 炼 时 间 长 ， 钢 质 较 好 且 稳定 ， 成 本 较 高 







生产 钢 种 
碳 素 钢 、 低 合金 钢 

合金 钢 、 优 质 碳 素 钢 
碳 素 钢 、 低 合金 钢 





氧气 转炉 | 铁水、 废钢 
电炉 | 诬 饮 
下 入 




























VI 160 


7.1.2 钢 的 分 类 
钢 的 分 类 方法 很 多 ， 其 基本 分 类 方法 见 表 7-2。 
表 7-2 钢 的 分 类 
分 类 方法 类 别 特 性 应 用 





| 低 碳 钢 。 | 含 碳 量 <0.25% 
碳 素 钢 | 中 碳 钢 ”| 含 碳 量 0.25% 一 0.60% 





在 建筑 工程 中 主要 用 的 是 

















低 碳 钢 和 中 碳 钢 
按 化 学 成 分 | 高 碳 钢 合 左 景 >0.60% 
分 类 | 低 合 金 钢 素 总 含量 <5% 
合金 钢 | 中 合金 ET 建筑 上 常用 低 合金 钢 
TREEETEIO 区 
沸腾 册 有 硫 、 请 等 杂质 信物， 但 其 生产 成 本 低 、 产 量 高 、 
ls 严重 ， 代 号 为 “F” ”入 《| | 可 广泛 用 于 一 般 的 建筑 工程 
i 并 适用 于 承受 冲击 荷载 、 预 应 
ep 铺 玫 全 脱氧 完全 ， 同时 去 磋 人 为 力 沪 凝 土 于 量 肥 结构 工程 
分 类 二 
2 镇 静 钢 生生 人 TR 为 质量 较 好 的 钢 
特殊 镇 前 钢 RN 3 度 还 要 充分 彻底 | 适用 于 特别 重要 的 结构 工程 
二 了 合 琉 量 生 0.055% 一 0.065%6; ET 
人 、 站 大 0.045% 一 0.085% A 
YN 一 育 坊 量 二 003%S00455 含 磷 量 
按 质 量 分 类 | 优质 钢 信 a 全 确 量 如 和 中 常用 兽 通 钢 ， 有 时 也 
人 含 硫 鞭 亿 0.02% 一 0.03%， 含 奋 量 ed 
SN <0.027~0.035% 
特级 优质 钢 硫 含量 三 0.025%， 磷 舍 量 0.015% 
结构 钢 工程 结构 构件 用 钢 、 机 械 制造 用 钢 
按 用 途 分 类 | 工具 钢 主要 用 作 各 种 量具 、 刀 具 及 模具 的 钢 | 建筑 上 常用 的 是 结构 锡 
竺 珠 钢 具有 特殊 物理 、 化 学 或 机 械 性 能 的 - 








钢 ， 如 不 锈 钢 、 帮 酸 钢 和 耐 热 钢 等 
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(1) 目前 在 建筑 工程 中 常用 的 钢 种 是 普通 碳 素 结构 钢 中 的 低 碳 钢 和 低 合 金 钢 中 的 高 强度 结 
构 钢 。 
(2) 沸腾 钢 的 产量 已 逐渐 下 降 并 被 镇 静 钢 所 取代 。 
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1. 偏 析 
在 铸 锭 冷却 过 程 中 ， 由 于 钢 内 某 些 元 素 在 铁 的 液 相 中 的 溶解 度 大 于 固 相 ， 这 些 元 素 便 向 凝 
固 较 迟 的 钢锭 中 心 集中 ， 导 致 化 学 成 分 在 钢锭 中 分 布 不 均匀 ， 这 种 现象 称 为 化 学 偏 析 ， 其 中 以 
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硫 、 磷 偏 析 最 为 严重 。 偏 析 会 严重 降低 钢材 的 质量 。 

2. 脱氧 

在 冶炼 钢 的 过 程 中 ， 由 于 氧化 作用 使 部 分 铁 被 氧化 成 FeO， 使 钢 的 质量 降低 ， 因 而 在 炼 钢 
后 期 精炼 时 ， 需 在 炉 内 或 钢 包 中 加 入 锰 铁 、 硅 铁 或 铝 锭 等 脱氧 剂 进行 脱氧 ， 脱 氧 剂 与 FeO 反应 
生成 MnO2、SiO, 或 AbO; 等 氧化 物 ， 它 们 成 为 钢渣 而 被 除去 . 若 脱 氧 不 完全 , 钢水 浇 入 锭 模 时 ， 
会 有 大 量 的 CO 气体 从 钢水 中 逸 出 ， 引 起 钢水 呈 沸 腾 状 ， 产 生 所 谓 沸腾 钢 。 沸 腾 钢 组 织 不 够 至 
密 ， 成 分 不 太 均 匀 ， 硫 、 磷 等 杂质 偏 析 较 严重 ， 故 钢材 的 质量 差 。 


Te 


7.2 钢材 的 主要 技术 性 能 


钢材 的 性 能 主要 包括 力学 性 能 、 工 艺 性 能 和 化 学 性 能 等 > ET 掌握 钢材 的 各 种 
性 能 ， 才 能 做 到 正确 、 经 济 、 合 理 地 选择 和 使 用 钢材 。 < SR 


7.2.1 钢材 的 力学 性 能 Ne 
1， 拉 伸 性 能 NX 


拉 伸 是 建筑 钢材 的 主要 受 力 形式 ， [ads 性 能 是 表示 钢材 性 能 和 选用 钢材 的 重要 指 
标 。 将 低 碳 钢 ( 软 钢 ) 制 成 人 在 材料 试验 机 上 进行 拉 伸 试验 ， 就 可 以 绘 出 
图 7.3 所 示 的 应 力 -应 变 关系 曲线 。 类 图 中 可 以 看 出 低 拉 至 拉 断 , 经 历 了 4 个 阶段 : 
弹性 阶段 (0 一 4)、 届 服 阶段 C428 ri op 
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图 7.3， 低 碳 钢 受 拉 的 应 力 -应 变 图 
1) 弹性 阶段 
线 中 0 一 4 段 是 一 条 直线 ， 应 力 与 应 变 成 正比 。 如 印 去 外 力 ， 试 件 能 恢复 原来 的 形 
状 ， 这 种 性 质 即 为 弹性 ， 此 阶段 的 变形 为 弹性 变形 ， 与 4 点 对 应 的 应 力 称 为 弹性 极限 。 在 
弹性 受 力 范 围 内 ， 应 力 与 应 变 的 比值 为 常数 ，E 的 单位 为 MPa， 例 如 Q235 钢 的 E=0.21x 
105MPa，25MnSi 钢 的 5=0.2x105MPa。 弹 性 模 量 反映 钢材 抵抗 弹性 变形 的 能 力 ， 是 钢材 在 
受 力 条 件 下 计算 结构 变形 的 重要 指标 。 
2) 届 服 阶段 
应 力 超 过 4 点 后 ， 应 力 、 应 变 不 再 成 正比 关系 ， 开 始 出 现 塑 性 变形 。 应 力 的 增长 滞后 
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于 应 变 的 增长 , 当 应 力 达 Bt 点 后 ( 届 服 上 限 ), 瞬时 下 降 至 BF 点 ( 届 服 下 限 ), 变形 迅速 增加 ， 
而 此 时 外 力 则 大 致 在 恒定 的 位 置 上 波动 ， 直 到 B 点 ， 这 就 是 所 谓 的 “ 届 服 现象 ”， 似 乎 钢 术 
不 能 承受 外 力 而 届 服 ， 所 以 4 一 B 段 称 为 屈服 阶段 。 与 B 点 (此 点 较 稳定 、 易 测定 ) 对 应 
应 力 称 为 届 服 点 ( 届 服 强度 )， 用 Ri 表示。 常用 碳 素 结构 钢 Q235 的 届 服 极限 Ri 不 应 低 于 
235MPa。 

中 碳 钢 与 高 碳 钢 ( 硬 钢 ) 的 拉 伸 曲 线 与 低 碳 钢 不 同 ， 届 服 现象 不 明显 ， 难 以 测定 届 服 点 ， 
则 规定 产生 残余 变形 为 原 标 距 长 度 的 0.2% 时 所 对 应 的 应 力 值 作为 硬 钢 的 届 服 强度 , 也 称 条 
件 届 服 强度 ， 用 R02 表示， 如 图 7.4 所 示 。 





和 二 





由 这 



























€ 


A 
A 高 碳 钢 的 应 力 - 过、 


3) 强化 阶段 了 4 XXX 入 

人 手 钢材 内 部 组 织 由 了 哨 变 ,阻止 了 晶 格 进一步 滑 移 ， 
钢材 得 到 强化 ， ee 变形 的 能 为 新 提高 ，B 一 C 段 呈 上 升 曲 线 ， 称 为 强化 
阶段 。 对 应 手 最 高 点 蕊 的 应 力 值 ( R, ) 称 为 极限 抗 拉 强 度 ， 简 称 抗 拉 强 度 。 显 然 ，R, 是 钢 
材 受 拉 时 所 能 承受 的 最 大 应 力 值 ，Q235 钢 约 为 380MPa。 钢 材 受 力 大 于 届 服 点 后 ， 会 出 现 
较 大 的 塑性 变形 ， 已 不 能 满足 使 用 要 求 ， 因 此 届 服 强度 是 设计 钢材 强度 取 值 的 依据 ， 是 工 
程 结构 计算 中 非常 重要 的 一 个 参数 。 屈 服 强度 和 抗 拉 强度 之 比 ( 即 屈 强 比 = Ra/ Rs ) 能 反映 
钢材 的 利用 率 和 结构 安全 可 靠 程 度 。 届 强 比 越 小 ， 其 结构 的 安全 可 靠 程 度 越 高 ， 但 届 强 比 
过 小 ， 又 说 明 钢材 强度 的 利用 率 偏 低 ， 造 成 钢材 浪费 。 建 筑 结 构 钢 合理 的 届 强 比 一 般 为 
0.60 一 0.75。 

4) 缩 须 阶段 

试 件 受 力 达到 最 高 点 C 点 后 ， 其 抵抗 变形 的 能 力 明 显 降低 ， 变 形 迅 速 发 展 ， 应 力 逐 渐 
下 降 ， 试 件 被 拉 长 ， 在 有 杂质 或 缺陷 处 ， 断 面 急剧 缩小 直到 断裂 ， 故 C 一 D 段 称 为 缩 颈 阶段 。 

建筑 钢材 应 具有 很 好 的 塑性 。 钢 材 的 塑性 通常 用 断后 促 长 率 和 断面 收缩 率 表示 。 将 拉 
断后 的 试 件 拼合 起 来 ， 测 定 出 标 距 范 围 内 的 长 度 L,(mm)， 其 与 试 件 原 标 距 Lo(mm) 之 差 称 
为 塑性 变形 值 ， 塑 性 变形 值 与 Lo 之 比 称 为 断后 伸 长 率 (4)， 如 图 7.5 所 示 。 试 件 断 面 处 面积 
收缩 量 与 原 面积 之 比 称 为 断面 收缩 率 (Z)。 促 长 率 (4)、 断 面 收 缩 率 ( 计 算 公式 如 下 : 

A= x100% (0-D 
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。。 * 区 儿子 区] 
Zz = x100% (07-2) 


断后 伸 长 率 是 衡量 钢材 塑性 的 一 个 重要 指标 ，4 越 大 说 明 钢 材 的 塑性 越 好 ， 而 一 定 的 
塑性 变形 能 力 可 保证 应 力 重新 分 布 ， 避 免 应 力 集中 ， 从 而 使 钢材 用 于 结构 的 安全 性 越 大 。 




















图 7.5 钢材 的 伸 长 率 。 ，/- KS 
塑性 变形 在 试 件 标 距 内 的 分 布 是 不 均匀 的 ， 缩 堪 处 的 次 消 最 大 ， 离 缩 堪 部 位 越 远 其 变 
形 越 小 ， 所 以 原 标 距 与 直径 之 比 越 小 ， 则 缩 颈 处 伸 长 信 雁 整个 伸 长 值 中 的 比重 越 大 ， 计 算 
出 来 的 4 值 就 大 。4 和 了 都 是 表示 钢 村 塑性 大 小 的 指标 。 
钢材 在 拉 伸 斌 验 中 得 到 的 屈服 点 强度 及 ij- 抗 拉 强度 R 、 伸 长 率 4 是 确定 钢材 牌号 或 等 级 
的 主要 技术 指 WA 


en 






2 冲 看 要 度 。 、 5 KG 
SN AN 
与 抵抗 冲击 作用 用 关 的 钢材 性 能 是 官 性 ， 思 性 是 钢材 断裂 时 吸收 机 械 能 能 力 的 量度 。 

吸收 较 多 能 量 才 肠 型 的 钢材 是 初 性 好 的 钢材 在 实际 工作 中 ， 用 冲击 初 度 衡量 钢材 抗 用 上 断 的 
性 能 ， 因 为 实际 结构 中 脂性 断 几 并 不 发 生 在 音 向 受 拉 的 地 方 ， 而 总 是 发 生 在 有 缺口 高 峰 应 力 
的 地 方 ， 在 缺 玉 党 峰 应 力 的 地 方 常 旺 三 向 受 拉 的 应 力 状态 。 因 此 ， 最 有 代表 性 的 是 钢材 的 缺 
口 冲 击 梓 度 (简称 冲击 梓 度 或 冲击 功 ), 它 是 以 试 件 冲 断 时 缺口 处 单位 面积 上 所 消耗 的 功 @/em” 
来 表示 ， 其 符号 为 wx。 试 验 时 将 试 件 放置 在 固定 支 座 上 ， 然 后 以 摆 锤 冲击 试 件 刻 档 的 背面 

使 试 件 承受 冲击 弯曲 而 断 刹 ， 如 图 7.6 所 示 。 显 然 ，a 值 越 大 ， 钢 材 的 冲击 初 度 越 好 。 
























































10 
刁 下 
(a) 试 件 尺寸 (b) 试验 装置 (c) 试验 机 








图 7.6 ”冲击 韧 度 试验 图 
] 一 摆 锤 ; 2 一 试 件 ，3 一 试验 台 ，4 一 刻度 盘 ，5 一 指针 
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影响 钢材 冲击 韧 度 的 因素 很 多 ， 如 化 学 成 分 、 治 炼 质量 、 冷 作 及 时 效 、 环 境 温 度 等 。 
当 钢 材 内 硫 、 磷 的 含量 高 ， 存 在 化 学 偏 析 ， 含 有 非 金 属 夹杂 物 及 焊接 形成 的 微 裂 纹 时， 都 
会 使 冲击 韧 度 显 著 降低 。 同 时 环境 温度 对 钢材 的 冲击 功 影 响 也 很 大 。 试 验 表 明 ， 剖 击 韧 度 
随 温 度 的 降低 而 下 降 ， 开 始 时 下 降 缓和 ， 当 达到 一 定 温度 范围 时 ， 突 然 下 降 很 多 而 呈 脆 性 ， 
这 种 性 质 称 为 钢材 的 冷 脆性 。 这 时 的 温度 称 为 脆性 临界 温度 ， 它 的 数值 越 低 ， 钢 材 的 低温 
冲击 性 能 越 好 。 

3， 耐 疲劳 性 

受 交 变 荷载 反复 作用 ， 钢 材 在 应 力 低 于 其 屈服 强度 的 情况 下 突然 发 生 脆性 断裂 破坏 的 
现象 ， 称 为 疲劳 破坏 。 钢 材 的 疲劳 破坏 一 般 是 由 拉 应 力 引起 的 ， 首先 在 局 部 始 形成 细小 
断裂 ， 随 后 an er ig ore et 0 
劳 破坏 是 在 低 应 力 状 态 下 突然 发 生 的 ， 所 以 危害 极 大 ， 往 往 i 

0 een 如 图 7.7 所 示 。 





















































钢材 在 无 穷 次 交 变 荷载 作用 下 而 不 致 引起 断裂 的 最 大 循环 应 力 值 ， 称 为 疲劳 强度 极限 ， 实 
际 测量 时 常 以 2x10" 次 应 力 循环 为 基准 。 钢 材 和 与 很 多 因素 有 关 ， 如 组 织 结构 、 

表面 状态 、 合 金成 分 、 夹 杂 物 和 应 力 集 " ih 几 情况 一 般 来 说 ， 钢 材 的 抗 拉 强度 高 ， 其 疲 
劳 极限 也 高 。 











图 7.7 疲劳 曲线 


4. 硬度 

钢材 的 硬度 是 指 其 表面 抵抗 硬 物 压 入 产生 局 部 变形 的 能 力 。 测 定 钢材 硬度 的 方法 有 布 
氏 法 、 洛 氏 法 和 维 氏 法 等 。 建 筑 钢材 常用 布 氏 硬度 表示 ， 其 代号 为 8B。 

布 氏 法 的 测定 原理 是 利用 直径 为 Dtmm) 的 淳 火 钢 球 ， 以 荷载 P(N) 将 其 压 入 试 件 表面 ， 
经 规定 的 持续 时 间 后 卸 去 荷载 ， 得 直径 为 dmm) 的 压 痕 ， 以 压 痕 表面 积 4(mm2) 除 荷载 P， 
即 得 布 氏 硬度 (88) 值 ， 此 值 无 量 纲 。 布 氏 硬 度 的 测定 ， 如 图 7.8 所 示 。 


Ga 

S 1 
图 7.8 布 氏 硬度 的 测定 
1] 一 淳 火 钢 球 ;， 2 一 试 件 
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材料 的 硬度 是 材料 弹性 、 塑 性 、 强 度 等 性 能 的 综合 反映 。 实 验证 明 ， 碳 素 钢 的 HB 值 与 其 
之 间 存 在 较 好 的 相关 
》 结 





7.2.2 钢材 的 工艺 性 能 
1， 冷 谊 性 能 
冷 弯 性 能 是 指 钢材 在 常温 下 承受 弯曲 变形 的 能 力 。 冷 弯 是 通过 检验 试 件 经 规定 的 过 
程度 后 ， 弯 曲 处 外 面 及 侧面 有 无 裂纹 、 起 层 、 鳞 落 和 断裂 等 情况 进行 评定 的 ， 其 测试 方法 
如 图 7.9 所 示 。 一 般 用 弯曲 角度 以 及 弯 心 直径 与 钢材 的 厚度 或 直径 的 比值 来 表示。 弯曲 角 


度 4 越 大 ， 而 弯 心 直径 4 Bh 明 钢 材 的 冷 村 性 能 越 好 。 










































































(e) 弯曲 180” (d) 弯曲 至 两 面 重 
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图 7.9 钢筋 冷 弯 
冷 弯 也 是 检验 钢材 塑性 的 一 种 方法 ， 并 与 断后 伸 长 率 存在 有 机 联系 ， 断 后 伸 长 率 大 的 
钢材 ， 其 冷 弯 性 能 必然 好 ， 但 冷 弯 检 验 对 钢材 塑性 的 评定 比 拉 伸 试验 更 严格 、 更 敏感 。 钢 
材 的 冷 弯 不 仅 是 评定 塑性 、 加 工 性 能 的 要 求 ， 而 且 也 是 评定 焊接 质量 的 重要 指标 之 一 。 对 
于 重要 结构 和 弯曲 成 形 的 钢材 ， 冷 弯 必 须 合 
2. 可 焊 性 
可 焊 性 是 指 钢材 是 否 适应 通常 的 焊接 方法 与 工艺 的 性 能 。 在 焊接 过 程 中 ， 高 温和 焊接 
后 的 急剧 冷却 作用 , 会 使 得 缝 及 附近 的 过 热 区 发 生 晶体 组 织 及 结构 的 变化 , 产生 局 部 变形 、 
内 应 力 和 局 部 硬 脆 ， 降 低 了 焊接 质量 。 可 焊 性 好 的 钢材 ， 易 于 用 一 般 的 焊接 方法 和 工艺 施 
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焊 ， 焊 接 时 不 易 形成 和 裂纹、 气孔、 夹 渣 等 缺陷 ， 焊 接 后 ， 接 头 强度 与 母 材 相近 。 

钢 的 可 焊 性 主要 与 钢 的 化 学 成 分 及 其 含量 有 关 。 当 含 碳 量 超过 0.3% 时 ， 钢 的 可 焊 性 变 
差 ， 特 别 是 硫 含 量 过 高 时 ， 会 使 焊接 处 产生 热 裂纹 并 硬 脆 ( 热 脆性 )， 其 他 杂质 含量 多 也 会 
降低 钢材 的 可 焊 性 。 
采取 焊 前 预 热 以 及 焊 后 热处理 的 方法 ， 可 使 可 焊 性 较 差 的 钢材 的 焊接 质量 有 所 提高 。 
施工 中 正确 选用 焊条 及 正确 的 操作 均 能 防止 夹 入 焊 渣 、 气 孔 、 裂 纹 等 缺陷 ， 提 高 其 焊接 
质量 。 
3， 钢 材 的 成 分 对 性 能 的 影响 


钢 是 含 碳 量 小 于 2% 的 铁 碳 合金 ， 碳 大 于 2% 时 则 为 铸铁 。 碳 素 结构 钢 由 纯 铁 、 碳 及 杂 
质 元 素 组 成 ， 其 中 纯 铁 约 占 99%， 碳 及 杂质 元 素 约 占 1%。 低 合金 结构 钢 中 ， 除 上 述 元 素 
外 还 加 入 合金 元 素 ， 其 总 量 通常 不 超过 3%。 除 铁 、 入 4 人 起 治 烧 过 和 中 会 从 1 原料 、 燃 
料 中 引入 一 些 其 他 元 素 。 

钢材 的 成 分 对 性 能 有 着 重要 的 影响 ， 这 些 成 分 可 闪 汶 两 类: -类 是 能 改善 优化 钢材 的 
性 能 ， 称 为 合金 Si Mn、 Ti、 V、 Nb 等 7 另 一 类 是 能 劣化 钢材 的 性 能 ， 属 钢 


















































材 的 杂质 ， 主 要 有 氧 、 硫 、 氮 、 磷 等 。 化 学 元 素 对 钢材 性 能 的 影响 ， 见 表 7-3。 
表 7-3 、 从 于 元 素 对 钢材 性 能 的 影响 








化 学 元 素 其 他 
碳 (C)<1% 了 冷 脆性 + 
硅 (SD)>>1%+ 冷 脆性 + 
锯 (Mn) + 脱氧 、 硫 剂 
钛 (TD 1 强 脱氧 剂 
钒 (V)1 时 效 ! 
磷 (P) + 偏 析 、 冷 脆 + + 
氮 (N) 1 冷 脆性 + 
硫 (S) 热 脆性 + 
氧 (O) 1 热 脆性 + 








注 : 符号 “+ ”表示 上 升 ;“ | 


(人 Ln 


英国 皇家 邮 船 泰坦 尼克 号 是 当时 世界 上 最 大 的 豪华 客轮 ， 被 称 为 是 “ 永 不 沉没 的 船 ”或 是 
“梦幻 之 船 >。1912 年 4 月 10 日 ， 泰 坦 尼克 号 从 英国 南安 普 敦 出 发 ， 开 始 了 这 稻 “ 梦 幻 客轮 ” 
的 处 女 航 。 4 月 14 日 晚 11 点 40 分 ， 泰 坦 尼克 号 在 北大 西洋 撞 上 冰山 ， 两 小 时 四 十 分 钟 后 ，4 
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月 15 日 凌晨 2 点 20 分 沉没 , 由 于 缺少 足够 的 教 生 艇 ，1 500 人 茵 生 海底 ,造成 了 当时 在 和 平时 
期 最 严重 的 一 次 航海 事故 ， 也 是 迁 今 为 止 最 著名 的 一 次 海难 . 

案例 解析 : 原因 一 ， 钢 材 在 低温 下 会 变 脆 ， 在 极 低温 度 下 经 不 起 冲击 和 振动 钢材 的 官 性 
也 是 随 温度 的 降低 而 降低 的 。 在 菜 一 个 温度 范围 内 ， 钢 材 会 由 塑性 破坏 很 快 变 为 脆性 破坏 ， 在 
这 一 温度 范围 内 ， 鲍 材 对 裂纹 的 存在 很 敏感 ， 在 受 力 不 大 的 情况 下 ， 便 会 导致 裂纹 迅速 扩 民选 
成 断裂 事故 原因 二 ， 铀 村 中 所 含 的 化 学 成 分 也 是 导 臻 事故 的 因素 。 因 为 冰山 撞击 了 船体 ， 导 
致 船 底 的 锦 钉 承 受 不 了 撞击 因而 毁坏 ， 当 初 制造 时 也 有 考虑 锦 钉 的 材质 使 用 较 胸 弱 ， 而 在 锦 钉 
制造 过 程 中 加 入 了 矿 洁 ， 但 矿 洁 分 布 过 密 ， 使 锦 钉 变 得 脆弱 而 无 法 承受 撞击 。 泰坦 尼 克 号 折 成 
3 截 后 沉没 ， 当 时 的 炼 钢 技术 并 不 十 分 成 熟 ， 炼 出 的 钢铁 在 现代 的 标准 根本 不 能 造船， 泰坦 尼 
克 号 上 所 使 用 的 钢板 合 有 许多 化 学 杂质 硫化 锌 ， 加 上 长 期 浸泡 在 冰冷 的 海水 中 ， 使 得 钢板 更 加 
脆 勇 。 , 
千 


7.3 铀 村 的 加 下 
,XK 

7.3.1 钢材 的 冷加工 mA 必 六 
将 钢材 于 常温 下 进行 冷 拉 、 冷 信 压 、 冷 轧 使 其 产生 塑性 变形 ， 从 而 提高 届 服 强度 ， 


降 人 开导 和 思 性 ， 这 个 过 程 入 小 的 工 ， 即 多 村 的 小 如 
1 学 夫 开光 2 ee 
0D 冷 拉 2 Ry 


=-/ 人 

将 热 轧钢 篇 用 海 拉 设 备 进行 张 拉 ， 接 很 笃 产 生 一 定 的 塑性 变形 后 印 去 荷 裁 。 冷 拉 参 数 
的 控制 直接 关 亲 到 淮 拉 效果 和 钢材 质量 。 一 般 钢筋 冷 拉 仅 控制 冷 拉 率 ， 称 为 单 控 ， 对 用 作 
预 应 力 的 钢筋 ， 须 采用 双 控 ， 既 控制 冷 拉 应 力 又 控制 冷 拉 率 。 冷 拉 时 当 拉 至 控制 应 力 时 可 
以 未 达 控制 冷 拉 率 ， 反 之 钢筋 则 应 降级 使 用 。 钢 入 冷 拉 后 ， 届 服 强度 可 提高 20% 一 309， 
可 节约 钢材 10%~20%， 钢 材 经 冷 拉 后 居 服 阶段 缩短 ， 伸 长 率 降低 ， 材 质变 硬 。 

2) 冷 拔 

将 直径 为 6.5 一 Smm 的 碳 素 结构 钢 的 Q235( 或 Q215) 盘 条 , 通过 拔丝 机 中 钨 合金 做 成 的 
比 钢筋 直径 小 0.5~LOmm 的 冷 拔 模 孔 ， 冷 拔 成 比 原 直 径 小 的 钢丝 ， 称 为 冷 氢 低 碳 钢丝 。 如 
果 经 过 多 次 冷 拔 ， 就 可 得 到 规格 更 小 的 钢丝 。 冷 氢 作用 比 纯 拉 伸 的 作用 强烈 ， 钢 入 不 仅 受 
拉 ， 而 且 同时 受到 挤 压 作用 。 经 过 一 次 或 多 次 准 氢 后 得 到 的 冷 氢 低 碳 钢丝 ， 其 届 服 点 可 提 
高 40% 一 60%， 但 会 失去 软 钢 的 塑性 和 要 性 ， 因 而 具有 硬 质 钢材 的 特点 。 

3) 冷 轧 

冷 轧 是 将 圆 钢 在 轧钢 机 上 轧 成 断面 形状 规则 的 钢筋 ， 可 以 提高 其 强度 及 与 混凝土 的 生 
结 力 。 钢 筋 在 冷 思 时， 纵向 与 横向 同时 产生 变形 ， 因 而 能 较 好 地 保持 其 塑性 和 内 部 结构 的 
均匀 性 。 

建筑 工程 中 大 量 使 用 的 钢筋 采用 冷加工 强化 ， 具 有 明显 的 经 济 效益 。 冷 拔 钢 丝 的 届 服 
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点 可 提高 40% 一 60%， 由 此 可 适当 减 小 钢筋 混凝土 结构 设计 截面 ， 或 减 小 混凝土 中 配 筋 数 
量 ， 从 而 达到 节约 钢材 的 目的 。 

2. 冷加工 时 效 

将 钢材 于 常温 下 进行 冷 拉 、 冷 拔 或 冷 轧 ， 使 之 产生 塑性 变形 ， 从 而 提高 强度 ， 但 钢材 
的 塑性 和 韧性 会 降低 ， 这 个 过 程 称 为 冷加工 强化 处 理 。 冷加工 后 的 钢材 ， 随 着 时 间 的 延长 ， 
钢材 的 届 服 强度 、 抗 拉 强 度 与 硬度 还 会 进一步 提高 ， 且 塑性 、 韧 性 继续 降低 的 现象 称 为 时 


效 。 时 效 是 一 











个 十 分 缓慢 的 过 程 ， 有 些 钢材 即使 未 经 过 冷加工 ， 长 期 搁置 后 也 会 出 现时 效 ， 


但 不 如 冷加工 后 表现 明显 。 钢 材 冷加工 后 ， 由 于 产生 塑性 变形 ， 使 时 效 大 大 加 快 。 





钢材 冷 力 


(1) 自然 时 效 。 将 经 过 冷 拉 的 钢筋 在 常温 下 存放 15 一 20d， > 它 适用 于 强 
度 较 低 的 钢材 。 


到 100 一 200C 并 保持 2 一 3h， 则 钢筋 强度 将 进 一 


工 的 时 效 处 理 有 以 下 两 种 方法 。 

















个 过 程 称 为 人 工 时 效 。 它 适用 





(2) 人 工时 效 。 对 强度 较 高 的 钢材 ， 2 可 将 经 冷加工 的 钢材 加 热 


于 强度 较 高 的 
钢材 经 时 


SS 本 0 0 个 友 
从 
DN 


钢筋 。 
效 处 理 后 ， 其 应 力 a 10 所 示 。 
R 









一 一 一 BD2 4 
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7.3.2 钢材 的 热处理 


将 钢材 按 一 


程 ， 称 为 钢材 
1. 退火 


退火 是 将 
温 退 火 和 完全 
轻 晶 格 畸 变 ， 


让 类 
正 火 是 退 
火 后 钢材 的 便 











定 规则 加 热 、 保 温和 冷却 处 理 以 改变 其 组 织 ， 得 到 所 需 性 能 的 一 种 工艺 过 
的 热处理 。 钢 材 热 处 理 的 方法 有 以 下 几 种 。 








钢材 加 热 到 一 定 温度 ， 保 温 后 缓慢 冷却 ( 随 炉 冷却 ) 的 一 种 热处理 工艺 ， 有 低 
退火 之 分 。 退 火 的 目的 是 细 化 晶 粒 ， 改 善 组 织 ， 减 少 加工 中 产生 的 缺陷 ， 减 
消除 内 应 力 ， 防 止 变形 、 开 裂 。 











火 的 一 种 特例 。 正 火 在 空气 中 冷却 ， 两 者 仅 冷 却 速度 不 同 。 与 退火 相 比 ， 正 
度 、 强 度 较 高 ， 而 塑性 减 小 。 
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3 浏 火 

淳 火 是 将 钢材 加 热 到 基本 组 织 转 变温 度 以 上 (一 般 为 900C 以 上 )， 保 温 使 组 织 完全 转 
变 ， 即 放 入 水 或 油 等 冷却 介质 中 快速 冷却 ， 使 之 转变 为 不 稳定 组 织 的 一 种 热处理 操作 。 其 
目的 是 得 到 高 强度 、 高 硬度 的 组 织 。 淳 火 会 使 钢材 的 塑性 和 韧性 显著 降低 。 

4 回 火 

回 火 是 将 钢材 加 热 到 基本 组 织 转变 温度 以 下 (150~650C 内 选 定 )， 保温 后 在 空气 中 冷 
却 的 一 种 热处理 工艺 ， 通 常 和 济 火 是 两 道 相连 的 热处理 过 程 。 其 目的 是 促进 不 稳定 组 织 转 
变 为 需要 的 组 织 ， 消 除 济 火 产生 的 内 应 力 ， 改 善 机 械 性 能 
DLELS 

叶 了 各 所 用 名 计 一 上 在 和 六 太 六 和 外 理 并 以 仇人 只， 在 籽 工 现场， 有 时 
对 焊接 件 进行 热处理 . AN、 
ee 















SS 

7.4 时 和 和 守 的 夺 闪 与 秋思 

7.4.1 建筑 常用 钢 种 NS 
1 普通 破 素 结构 钢 2 


突 表 结 构 名 简称 素 负 、 碟 包 ,包括 后 和 工程 用 热 轧 用 型 钢 、 钢 板 、 钢 带 。 
1) 牌号 表示 方法 ， ， PR 
根据 《 碳 素 结构 钢 》(GB/T 700 一 2006) 标 准 ， 普 通 碳 素 结构 钢 的 牌号 由 代表 届 服 点 的 

aa 


TZ) 这 4 个 部 分 按 顺 序 组 成 。 

届 服 强度 用 符号 “Q” 表 示 ， 有 195MPa、215MPa、235MPa、275MPa 这 4 种 ;质量 
等 级 是 按 钢 中 硫 、 磷 含量 由 多 至 少 划分 的 ， 有 A、B、C、D 这 4 个 质量 等 级 ， 按 脱氧 程度 
不 同 分 为 : 沸腾 钢 (FP)、 半 镇 静 钢 (B)， 当 为 镇 静 钢 或 特殊 镇 静 钢 时 , 则 牌号 表示 “Z” 与 “TZ” 
符号 可 予以 省 略 。 按 标准 规定 , 我 国 碳 素 结构 钢 分 4 个 牌号 , 即 Q195、Q215、Q235 和 Q275。 
例如 Q235 一 A。F， 它 表示 : 届 服 点 为 235N/mm ?的 平 炉 或 氧气 转炉 冶炼 的 A 级 沸腾 碳 素 








2) 普通 碳 素 结构 钢 的 技术 要 求 

碳 素 结构 钢 的 技术 要 求 包括 化 学 成 分 、 力 学 性 能 、 冶 炼 方 法 、 交 货 状 态 、 表 面 质量 等 
5 个 方面 。 各 牌号 碳 素 结构 钢 的 化 学 成 分 及 力学 性 能 见 表 7-4 和 表 7-5， 其 冷 弯 性 能 指标 见 
表 7-6。 
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| 同一 数字 厚度 (或 化 学 成 分 (质量 分 数 )(%)， 不 大 于 
牌号 | 代号 ”| 等 级 | 直径 ) 
可 各 mm Si Mn Pp S 
Q195 | U11952 | 一 一 0.30 0.50 0.035 0.050 
Ul2152 | A 0.050 
QS i 2 0.35 1.20 0.045 
Ul2155 | B 0.045 
U12352 | A 0.050 
| 0.045 
U11952 B 0.045 
Q235 0.35 0 Fp 
U12358 C 0.040 0.040 
U12359 | D 0.035 0.035 
| 
U12752 A 0.045 0.050 
<40 
U12755 B 0.045 0.045 
Q275 >40 0.35 1.50 
U12758 | C 0.040 0.040 
U12759 | D 0.035 0.035 























注 : @ 表 中 为 镇 静 钢 、 特 殊 镇 静 钢 牌号 的 统一 数字 ， 沸 腾 钢 牌号 的 统一 数字 代号 关 
Q215AF 一 U12150，Q215BF 一 U12153;， Q235AF 一 Ui2350,- Q235BF 一 U12353 
回 经 双方 同意 ，Q235B 的 碳 含量 可 不 大 于 0.22%， 





Q195F—U11950; 
Q275AF—U12353 








表 7-5 碳 素 结构 钢 的 拉 伸 和 冲击 力学 性 能 (GB/T 700 一 2006) 









































冲击 试验 
拉 人 试验 
(V 形 缺口) 
等 屈服 强度 "Ren/(Nimm?)， 不 小 于 断后 伸 长 率 (%)， 不 小 于 
牌 ss ,| 冲击 吸收 功 
厚度 (或 直径 )mm 抗 拉 强度 厚度 (直径 )mm 温度 (人 向) 
2 ji ， 
6| >16 | >40| >6o |>100| >150 Anm) 40|>40| >60 | >100 | >150 人 | 和 
~40 | ~60 |~100|~150| ~200 - 60|~100| ~150 | ~200 
Q195 195 | 185 315~430 | 33 
网 
Q21s 门 25 | 205 | 195 | lss | 175 | 165 | 335~450 | 31 |30|29 | 27 | 26 
B 20 27 
A Pe 
B 20 
Q235 235 225 215 | 215 195 185 370 一 500 26 好 24 23 和 22 
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拉 伸 试验 和 
(V 形 缺 口 ) 
等 届 服 强度 ”Ren/(Nmm2)， 不 小 于 断后 伸 长 率 /(%)， 不 小 于 
牌 s | ,| 冲击 吸收 功 
厚度 (或 直径 )mm 抗 拉 强 度 厚度 (直径 )mm 温度 他 各 
6| >16|>4| >6o|>10o| >150 RwNmm a0|>40| >60 | >100| >150 | 和 于 
一 60 | 一 100| 一 150| 一 200 一 一 60| 一 100| 一 150 | 一 200 
A = 二 
B 20 
Q275 门 275 265 255 | 245 225 215 410 一 540 22 21 20 18 17 
C 0 27 
D 
注 : (DQ195 的 届 服 强度 值 仅 供 参考 ， 不 作 交 货 条 件 。 
@ 厚 度 大 于 100mm 的 钢材 , 抗 拉 强 度 下 限 允 许 降 低 20N/inmi> 宽 带 钢 (包括 剪 切 钢板 ) 抗 拉 强 度 上 限 不 
作 交 货 条 件 。 
图 厚度 小 于 25mm 的 Q235B 级 钢材 ， 如 供 方 能 保证 吸收 功 值 合格 ， 经 需 方 同意 ， 可 做 检验 。 





表 7-6” 碳 素 结构 钢 的 冷 弯 性 能 指标 (GB 700 一 2006) 


冷 弯 试 验 -180" ，B=2a 
钢材 厚度 (或 直径 ) /mm 
>60~100 

















注 : (DB 为 试 样 宽度 ，a 为 钢材 厚度 (或 直径 )。 





@@ 钢 材 厚度 (或 直径 ) 大 于 100mm 时 ， 








3) 普通 碳 素 结构 钢 的 性 能 和 用 途 














弯曲 实验 由 双方 协商 确定 。 


碳 素 结构 钢 的 牌号 顺序 随 含 碳 量 的 增加 逐渐 增加 ， 届 服 强度 和 抗 拉 强度 也 不 断 增 加 ， 
伸 长 率 和 冷 变性 能 则 不 断 下 降 。 碳 素 结构 钢 的 质量 等 级 取决 于 钢 内 有 害 元 素 硫 (S) 和 磷 (P) 
的 含量 ， 硫 、 磷 含量 越 低 ， 钢 的 质量 越 好 ， 其 可 焊 性 和 低温 抗 冲击 性 能 越 强 。 碳 素 结构 钢 
































常用 于 建筑 工程 ， 其 性 能 和 用 途 见 表 7-7。 
VI 1T2 
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表 7-7 常用 碳 素 钢 的 性 能 与 用 途 








牌 号 性 能 用 途 
局 翔 -性 能 扎 烛 接 性 
i 要 塑性 、 官 性 、 加 工 性 能 与 焊接 性 | 二 要 用 于 轧 制 清 板 和 弛 条 等 
强度 高 ， 塑 性 、 初 性 、 能 与 焊接 性 
Q215 i 塑性 、 初 性 、 加 工 性 能 与 焊接 性 | 用 做 管 坏 、 螺 栓 等 





- 般 用 于 只 承受 静 荷 副作用 的 钢 结构 
适用 于 承受 动 荷载 焊接 的 普通 钢 结构 
适用 于 承受 动 荷载 焊接 的 重要 钢 结构 
适用 于 低温 环境 使 用 的 承受 动 荷载 焊接 的 重 
要 钢 结构 。 1 人 

主要 用 做 钢 接 或 摊 接 结构 ,以 及 钢筋 混凝土 的 
配 筋 。 不容 罕 建筑 结构 中 使 用 ， 主 要 用 于 制造 
轴 类 式 农 其 、 耐 麻 零 件 和 垫 板 等 


A 


强度 适中 ， 有 良好 的 承载 性 ， 又 具有 较 好 
Q235 的 塑性 和 韧性 ， 可 焊 性 和 可 加 工 性 也 较 
好 ， 是 钢 结构 常用 的 牌号 


强度 高 , 塑性 和 韧性 稍 差 , 不 易 冷 这 加 工 ， 
Q275 可 焊 性 较 差 ， 强 度 、 硬 度 较 高 ， 耐 磨 性 较 
好 ， 但 塑性 、 冲 击 韧 度 和 可 焊 性 差 











\ 


2， 优 质 碳 素 结构 钢 人 

按 国家 标准 的 规定 ， 优 抽 结构 他人 的 不 同 可 分 为 普通 锰 含 量 钢 ( 锰 含 量 < 
0.8%6) 和 较 高 锰 含 量 钢 ( 锰 含 量 在 0.7% 1290) 组 .优质 碳 素 结 构 钢 的 钢材 一 般 以 热 轧 状态 
供应 ， 硫 、 磷 等 杂质 含量 比 普通 碳 素 钢 少 ， 其 含量 均 不 得 超过 0.035%。 其 质量 稳定 ， 综 合 
性 能 好 ， 但 成 本 较 高 JI I 

优质 碳 素 结构 钢 的 牌号 用 两 位 数字 表示 ， 它 表示 钢 忠 平均 含 碳 量 的 万 分 数 ， 如 45 号 钢 
表示 钢 中 平均 含 碳 量 为 0. 闻 %。 数 字 后 车 有 “ 鲍 * 字 或 “Mn”， 则 表示 属 较 高 锰 含 量 的 钢 ， 
否则 为 普通 包含 量 钢 全 如 35M 表示 平均 含 碳 量 为 0.35%， 含 锰 量 为 0.7% 一 1.0%。 如 是 沸 
腾 钢 或 半 镇 静 钢 ， 还 应 在 牌号 后 面 加 “ 沸 ”( 或 F) 或 “ 半 ”( 或 b)。 

优质 碳 素 钢 的 性 能 主要 取决 于 含 碳 量 。 含 碳 量 高 ， 则 强度 高 ， 但 塑性 和 万 性 降低 。 在 
建筑 工程 中 , 30 一 45 号 钢 主要 用 于 重要 结构 的 钢 铸件 和 高 强度 螺栓 等 ，45 号 钢 用 作 预 应 力 
混凝土 锚 具 ，65 一 80 号 钢 用 于 生产 预 应 力 混凝土 用 的 钢丝 和 钢 绞 线 。 

3， 低 合金 高 强度 结构 钢 


低 合金 高 强度 结构 钢 是 一 种 在 碳 素 钢 的 基础 上 添加 总 量 小 于 5% 合 金 元 素 的 钢材 , 具有 
强度 高 、 塑 性 和 低温 冲击 韧 度 好 、 耐 锈蚀 等 特点 。 低 合金 高 强度 结构 钢 的 牌号 的 表示 方法 
为 : 届 服 强度 一 质量 等 级 。 它 以 届 服 强度 划分 成 8 个 等 级 ， 即 Q345、Q390、Q420、Q460、 
Q500、Q550、Q620、Q690; 质量 也 分 为 5 个 等 级 ， 即 E、D、C、B、A。 

《 低 合金 高 强度 结构 钢 》(GB/T 1591 一 2008) 规 定 了 各 牌号 低 合金 高 强度 结构 钢 的 化 学 
成 分 ， 见 表 7-8， 力 学 性 能 见 表 7-9。 由 于 合金 元 素 的 强化 作用 ， 使 低 合金 结构 钢 不 但 具有 
较 高 的 强度 ， 且 具有 较 好 的 塑性 、 韧 性 和 可 焊 性 。 低 合金 高 强度 结构 钢 广泛 应 用 于 钢 结构 
和 钢筋 混凝土 结构 中 ， 特 别 是 大 型 结构 、 重 型 结构 、 大 跨度 结构 、 高 层 建筑 、 桥 梁 工 程 、 
承受 动力 荷载 和 冲击 荷载 的 结构 。 
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学 习 任 务 7 
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7.4.2 钢 结构 用 钢 

钢 结构 用 钢 主要 是 热 轧 成 形 的 钢板 和 型 钢 等 ， 薄 壁 轻型 钢 结构 中 主要 采用 薄 壁 型 钢 、 
圆 钢 和 小 角钢 。 钢 材 所 用 的 母 材 主要 是 普通 碳 素 结构 钢 和 低 合金 高 强度 结构 钢 。 
1， 热 轧 型 钢 


钢 结构 常用 的 型 钢 有 : 工 字 钢 、H 型钢、T 型 钢 、 模 钢 、 等 边 角 钢 、 不 等 边 型 钢 等 ， 
如 图 7.11 所 示 。 型 钢 由 于 截面 形式 合理 ， 材 料 在 截面 上 分 布 对 受 力 最 为 有 利 ， 且 构件 间 连 
方便 ， 所 以 它 是 钢 结构 中 采用 的 主要 钢 种 。 型 钢 的 规格 通常 以 反 喘 其 断面 形状 的 主要 轮 


接 
廓 尺寸 来 表示 。 


(a) 钢板 。”(b) 等 边 角 钢 (c) 不 等 边 角 钢 \ (d) 钢管 
/ Re 














































































































(© 梢 钢 | ,WO (h) 宽 惕 缘 卫 字 钢 GD) T 字 钢 
YX X WX 
r "AAA 图 7.11 热 和 型 全 拓 轩 
1) 热 轧 普通 工 字 钢 ) 4 
工 字 钢 是 截面 为 工 字 型 、 腿 部 内 侧 有 4 :6 斜 度 的 长 条 钢材 。 工 字 钢 广泛 应 用 于 各 种 建 
筑 结构 入 et 由 ( 腹 板 平面 内 受 弯 ) 的 杆 件 ， 但 不 宜 单独 用 作 轴 心 
受 压 构件 或 双向 弯曲 的 构件 。 
2) 热 轧 旦 形 钢 和 工 形 钢 
H 形 钢 由 工 字 钢 发 展 而 来 ， 优 化 了 截面 的 分 布 。H 形 钢 截面 形状 经 济 合理 ， 力 学 性 能 
好 ， 常 用 于 要 求 承载 力 大 、 截 面 稳定 性 好 的 大 型 建筑 (如 高 层 建筑 )。T 形 钢 是 由 H 形 钢 对 
半 齐 分 而 成 。 
3) 热 轧 普通 槽 钢 
槽 钢 是 截面 为 止 槽 形 、 腿 部 内 侧 有 1 : 10 斜 度 的 长 条 钢材 。 规 格 以 “ 腰 高 度 (mm)x 腿 
宽度 (mm)x 腰 厚度 (mm)” 或 “ 腰 高 度 #(cm)” 表 示 。 槽 钢 的 规格 范围 为 5# 一 40# 。 模 钢 可 
用 作 承 受 轴 向 力 的 杆 件 、 承 受 横向 弯曲 的 梁 以 及 联系 杆 件 ， 主 要 用 于 建筑 钢 结构 、 车 辆 制 
4) 热 轧 角 和 外 
热 轧 角钢 由 两 个 互相 垂直 的 肢 组 成 ， 若 两 肢 长 度 相等 ， 称 为 等 边 角 钢 ， 若 不 等 则 为 不 
等 边 角 钢 。 角 钢 的 代号 为 工 , 其 规格 用 代号 和 “长 肢 宽 度 (mm)x 短 肢 宽度 (mm)x 肢 厚度 (mm)” 
表示 。 角 钢 的 规格 有 L20x20x3 一 L200x200x24，L25x16x3 一 L200x125x18 等 。 
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2， 冷 言 薄 壁 钢板 
括 结构 用 冷 弯 空 心 型 钢 和 通用 冷 弯 开口 型 钢 两 大 类 。 
3， 棒 材 、 钢 管 和 板材 


1) 棒 材 

常用 的 棒 材 有 六 角钢 、 八 角钢 、 扁 钢 、 圆 钢 和 方 钢 。 建 筑 钢 结构 的 螺栓 常 以 热 轧 六 角 
钢 和 八角 钢 为 坏 材 。 扁 钢 在 建筑 上 用 作 房 架构 件 、 扶 梯 、 桥 梁 和 栅栏 等 。 

2) 钢管 

钢 结构 中 常用 热 轧 无 颖 钢管 和 焊接 钢管 。 钢 管 在 相同 截面 积 下 刚度 较 大 ， 因 而 是 中 心 
受 压 杆 的 理想 截面 ， 流 线 型 的 表面 使 其 承受 风 压 小 ， 用 于 高 管 结构 十 分 有 利 。 在 建筑 结构 
上 钢管 多 用 于 制作 杭 架 、 塔 攀 等 构件 ， 也 可 用 于 制作 钢管 混 凝 : 向 管 混凝土 是 指 在 钢管 
内 浇筑 混凝土 而 形成 的 构件 ， ee pe 钢管 
混凝土 -厂房 柱 、 构 架 柱 、 地 铁 站 台 柱 、 塔 柱 和 高 

3) 板材 

钢板 材 包括 钢板 、 花 纹 钢板 、 建 筑 用 压 型 彩色 涂 层 钢板 等。 钢板 按 轧 制 方式 分 
为 热 轧钢 板 和 冷 思 钢板。 钢板 规格 表示 方 ; (mm)x 厚 度 (mm)x 长 度 (mm)。 钢板 分 厚 
板 (厚度 >4mm) 和 薄板 (厚度 和 4mm) 两 EE 主要 用 于 结构 ， 薄 板 主要 用 于 屋面 板 、 楼 板 
和 墙 板 等。 在 钢 结 构 中 ， 人 i 昌 几 块 板 组 合成 工 字 形 、 箱 形 等 结 
构 来 承受 荷 。 举 
OO Oe 


北京 奥运 会 主体 育 场 一 国家 体育 场 “器 日 前 国外 体育 场 人 中 用 全 最 多、 规模 
最 大 、 施 工 难度 特别 大 的 工程 之 一 .尤其 是 某 结 构 受 力 最 大 的 柱 脚 部 位 ， 母 材 的 质量 、 焊 接 质 
量 的 高 低 直接 及 响 到 整个 工程 的 安全 性 .为 了 能 够 有 效 地 支撑 整体 结构 ， 设 计 中 采用 了 高 强度 
的 Q460 钢材 “但 此 种 钢材 此 前 一 直 依靠 国外 进口 ， 国 内 在 建筑 领域 从 未 使 用 过 ， 可 是 如 果 依 
赖 进口 ， 不 仅 价 格 贵 而 且 进 货 周期 长 ， 无 法 保证 工程 的 正常 进行 。 于是， 工程 技术 人 员 和 河南 
舞阳 特种 钢 厂 的 科研 人 员 共 同 努力 ， 最 终 用 国产 的 Q460 撑 起 了 “鸟巢 ”的 铁 骨 钢 盘 

整个 体育 场 建筑 呈 椭 圆 的 马鞍 形 ， 体 育 场 内 部 为 上 、 中 、 下 三 层 碗 状 看 台 ， 观 众 座 席 下 有 
5-7 层 混凝土 框架 结构 。 如 何 将 “鸟巢 ” 按 主 次 结构 编制 起 来 ， 在 设计 理论 方面 已 是 个 突破 , 
此 外 设计 时 ， 这 个 时 代 的 各 种 计算 软件 都 不 能 满足 鸟巢 这 个 工程 的 需要 。 因此， 承建 方 甚至 自 
已 针对 问题 研制 开发 出 一 些 软 件 , 才 满足 了 鸟巢 的 计算 工作 。 作为 北京 奥运 会 的 主体 育 场 ,“ 乌 
人 巢 ” 可 容纳 近 10 万 人 , 如 此 大 的 容量 自然 也 对 其 纵 切 面 门 架 的 跨度 要 求 非常 高 , 按照 设计 ，“ 鸟 
人 巢 ” 的 钢 结构 屋 盖 呈 双 曲 面 马鞍 形 , 是 目前 世界 最 大 跨度 钢 结构 工程 。 用 一 般 的 钢材 很 难 完成 
经 过 多 方 篇 选 后 ，Q460E 型 钢材 最 终 荣幸 地 承担 起 了 搭建 “ 岛 梨 ”的 职责 。Q460E 钢材 是 国内 
钢 厂 为 了 “ 鸟 集 ”专门 研制 的 ， 在 国家 标准 中 ，Q460 系列 的 钢 最 大 厚度 只 是 100mm， 但 根据 
实际 情况 所 需 ，“ 鸟 全” 使 用 的 钢板 厚度 史无前例 地 达到 110mm。 据 施工 方 技术 人 员 介 绍 ， 乌 
巢 户 部 弯 度 建 起 来 以 后 ， 受 力 是 最 复杂 的 部 位 ， 如 果 不 用 Q460E 这 种 高 强度 、 高 性 能 的 钢 ， 而 
采用 别 的 钢 ， 可 能 会 更 浪费 ， 甚 至 可 能 会 引起 其 他 方面 的 问题 。 作 为 世界 最 大 的 钢 结 构 工程 
“ 鸟 介 ”外 部 钢 结构 的 钢材 用 量 为 4.2 万 吨 ， 整 个 工程 包括 混凝土 中 的 钢材 、 螺 纹 钢 等 ， 总 用 钢 
量 达 到 了 11 万 吨 ， 全 部 为 国产 钢 。 
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7.4.3 混凝土 结构 用 钢 


混凝土 具有 较 高 的 抗 压强 度 ， 但 抗 拉 强 度 很 低 。 用 钢筋 增强 混凝土 ， 可 大 大 扩展 混 凝 
十 的 应 用 范围 ， 而 混凝土 义 对 钢筋 起 保护 作用 。 钢 筋 混凝土 结构 的 钢筋 ， 主 要 由 碳 素 结构 
钢 和 低 合金 高 强度 结构 钢 加 工 而 成 。 钢 筋 直径 一 般 都 相差 2mm 及 2mm 以 上 。 一 般 把 直径 
3 一 5mm 的 称 为 钢丝 ， 直径 6 一 12mm 的 称 为 细 钢 筋 ， 直 径 大 于 12mm 的 称 为 粗 钢筋 。 主 要 
品种 有 热 思 钢筋、 热处理 钢筋 、 冷 拉 钢 筋 、 冷 轧 带 肋 钢筋 、 冷 轧 扭 钢筋 、 冷 拔 低 碳 钢丝 及 















































1， 热 轧钢 盘 
热 轧钢 筋 按 轧 制 的 外 形 分 为 热 轧 光 圆 钢筋 和 热 轧 带 肋 钢筋 。 











1) 热 思 光 圆 钢筋 YAN 

热 轧 光 圆 钢筋 是 经 热 轧 成 型 ， 横 截面 通常 为 圆 形 ， 表 面 光 滑 的 成 品 钢筋 。《 钢 筋 混凝土 
用 钢 第 1 部 分 ， 热 轧 光 圆 钢筋 》(GB 1499.1 一 2008) 规 定 站 热 扎 光 圆 钢筋 公称 直径 范围 为 
6 一 22mm， 推 荐 钢筋 直径 为 6mm、8mm、10mm、12mim、T6mm、20mm。 热 轧 光 圆 钢 筋 按 
届 服 强度 特征 值 分 为 HPB235、HPB300 级 ， 钢 筋 牌 号 的 构成 和 含义 见 表 7-10。 








表 7-10 热 轧 光 圆 钢筋 笨 号 的 构成 和 含义 


牌号 。 | 。 牌号 组 成 、 | 。。 英文 字母 信义 


HPB235 ,| 人 8pB+ 届 服 强 | 。 HPB<- 狼 怨 光 回 钢 盘 


~- 度 特 征 值 构成 (Hot Rolled Plain Bars) 
HPB300 SS 












光 圆 钢筋 的 截面 形状 
(d 为 钢筋 直径 ) 










热 扎 光 加 钢筋 





热 轧 光 圆 钢筋 化 学 成 分 (熔炼 分 析 )、 方 学 性 能 及 工艺 性 能 见 表 7-11。 
表 7-11 热 轧 光 圆 钢筋 的 化 学 成 分 、 力 学 性 能 及 工艺 应 性 能 (GB 1499.1 一 2008) 










化 学 成 分 (质量 分 数 )(%)， 三 
C | si | wn P 
HPB235 | 0.22 | 0.30 | 0.65 


2) 热 轧 带 肋 钢筋 
根据 《钢筋 混凝土 用 钢 第 2 部 分 : 热 轧 带 肋 钢筋 》(GB 1499.2 一 2007) 规 定 ， 热 轧钢 
筋 分 普通 热 轧钢 筋 和 热 轧 后 带 有 控制 冷却 并 自 回 火 处 理 带 肋 钢筋 。 按 届 服 强度 特征 值 分 为 
HRB335、HRB400、HRB500 级 。 钢 筋 的 牌号 构成 及 含义 见 表 7-12。 热 轧 带 肋 钢筋 的 化 学 
成 分 见 表 7-13。 普 通 热 轧 带 肋 钢筋 的 相关 力学 指标 要 求 见 表 7-14。 按 表 7-15 规定 的 弯 芯 直 
径 弯 曲 180" 后 ， 钢 筋 受 弯曲 部 位 表面 不 得 产生 裂纹 。 


冷 弯 实 验 180 , d= 弯 芯 
直径 ，a= 钢 筋 公称 直径 











d=a 





0.045 | 0.050 





HPB300 | 0.25 
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表 7-12 热 轧 带 肋 钢 筋 牌 号 的 构成 及 含义 (GB 1499.2 一 2007) 





类 别 | 上牌 ”号 | 牌号 构成 英文 字母 含义 
HRB335 
届 服 强 一 一 热 轧 融 多 
普通 热 轧钢 筋 | HRB400 | 由 HRB+ 居 服 强 | HRB 轧 带 肋 钢筋 的 英文 (Hot Rolled Ribbed 





度 特 征 值 构成 Bars) 的 缩写 
HRB500 





细 品 粒 热 轧 钢筋 


HRB335 
HRBF335 
HRB400 
HRBF400 
HRB500 
HRBF500 





HRBF335 
由 HRBF+ 届 服 强 | HRBF 一 一 在 
度 特征 值 构 成 英文 (Fine) 首 他 


E 热 轧 带 肋 钢筋 的 英文 缩写 后 加 “ 细 ” 的 





HRBF400 








HRBF500 





表 7-13 ” 热 轧 带 肋 钢筋 化 学 成 分 (GB 1499.2 一 2007) 
化 学 成 分 (质量 分 数 )(%)， 夺 


| °° | ss [wher | s | om 


0.52 
0.25 0.80 1.60 0.045 0.045 0.54 
0.55 


表 疡 你 钢筋 混凝土 用 热 轧 带 肋 钢 筋 的 力学 性 能 (GB 1499.2 一 2007) 





















HRB335 335 17 

HRBF335 

| ' = 
HRB500 15 

HRBFS00 














下 的 总 伸 长 率 。 


Re 是 钢筋 的 屈服 旨 














度 特征 值 ，R 是 钢筋 的 抗 拉 强 度 特征 值 ，4 是 钢筋 的 伸 长 3 





4u 是 钢筋 在 最 大 力 


表 7-15 钢筋 混凝土 用 热 轧 带 肋 钢筋 的 工艺 性 能 (GB 1499.2 一 2007) 














牌 号 公称 直径 d 弯 芯 直径 
6 一 25 | 3d 
R39 28~40 | 4d 
HRBF335 
>40~50 5d 
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(第 2 以 ) 
续 表 
牌 号 公称 直径 d 弯 芯 直径 
6~25 4d 
HRB400 a 
HRBF400 
>40~50 6d 
HRB500 和 。 
28 一 40 7d 
HRBF500 





>40~50 





按照 GB 1499.2 一 2007 规定 ， 热 轧 带 肋 钢 入 在 进行 交 货 检验 办 的 检 了 
寸 、 外 形 、 重 量 及 允许 偏差 i $; @ 拉 仲 性 能 检验 ，@ 冷 杰 性 能 检验 ; 
回 反 复 弯曲 性 能 检验 ; @@ 化 学 W 方 经 协议 淮 也 可 进行 疲劳 试验 。 

热 轧 带 肋 钢筋 在 进行 进 场 检 内 时 的 规 检验 项 目 主要 包括 以 上 前 四 项 的 检验 内 容 。 

热 轧 带 肋 抗震 钢筋 (标记 符号 为 在 热 轧 带 肋 牌号 后 加 E， 如 HRB400E) 力 学 指标 除 满足 
表 7-14 规定 外 ， 还 应 满足 : 实测 抗 拉 强度 与 实测 届 服 强度 之 比 应 不 小 于 1.25; 实测 屈服 强 
度 与 表 7-14 规定 的 屈服 强度 特 征 值 之 RA 1.3; 钢筋 最 大 力 下 总 伸 长 率 不 小 于 9%。 


和 国父 全 
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根据 GB 1499.2 一 2007 规定 钢筋 的 标志 就 是 热 轧 带 肋 钢筋 在 生产 时 扎 制 的 标志 符号 。 钢 
筋 牌 号 以 阿拉 伯 数 字 加 英文 字母 表示 ， 如 HRB335、NRB400、HRB500 分 别 以 3、4、5 表示 ， 
RRB335、RRB400、RRB500 分 别 以 C3、C4、C5 表示 厂 名 以 汉语 拼音 尝 闲 家 太 ， 直径 吉米 雪 
二 or 自 装 


钢筋 









2， 冷 轧 带 肋 钢 盘 


六 筷 汕 肪 机 让 估 用 热 入 八条 各 冷 轧 后 ， 在 其 表面 带 有 延长 度 方向 均 义 分 布 的 三 面 或 两 
面 横 肋 的 钢筋 。 冷 轧 带 肋 钢筋 的 牌号 由 CRB 和 钢筋 的 抗 拉 强度 最 小 但 构成 a 带 肋 钢筋 
分 为 CRB550、CRB650、CRB800、CRB970 四 个 牌号 。CRB550 钢筋 的 公 
12mm。CRB650 及 以 上 牌号 钢筋 的 公称 直径 为 4mm、5mm、6mm。 钢 盘 的 7 学 
艺 性 能 应 符合 表 7-16 的 规定 。 当 进行 弯曲 试验 时 ， 受 弯曲 部 位 表面 不 得 产生 裂纹 。 反 复 弯 
曲 试验 的 弯曲 半径 应 符合 表 7-17 的 规定 。 


表 7-16 冷 拉 带 肋 钢筋 力学 、 工 艺 性 能 (GB 13788 一 2008) 


伸 长 率 (%)， 三 应 力 松弛 


初始 应 力 相 当 于 公称 抗 拉 
强度 的 70% 


1 000h 松弛 率 (%)， 三 
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伸 长 率 (%)， 三 | 应 力 松弛 


初始 应 力 相当 于 公称 抗 拉 
强度 的 70% 


1 000h 松弛 率 (%)， 三 


AN13 Aioo 











注 : 表 中 忆 为 变心 直径 ，d 为 钢筋 公称 直径 。 


表 7-17 反复 弯曲 试验 的 弯曲 半径 





: (1) 钢 筋 的 届 强 比 Rs/ Rooz 比值 应 不 小 于 1.03， 经 供 


需 双方 协议 柯 用 4 宇 2.0% 代 特 4 。 
(2) 供 方 在 保证 1 000h 松弛 率 合格 基础 上 ， 多 许 使 用 推 粤 法 :确定 1 000h 松弛 。 


人 冷 辑 常 肋 钢筋 具有 强度 高 





、 塑 性 好 、 质 量 稳定 、 
与 混凝土 黏 结 牢固 等 优点 ， -种 新 型 的 建筑 用 钢材 。 CRB550 为 普通 钢筋 混凝土 用 钢筋 ， 
其 他 牌号 为 预 应 力 混凝土 用 钢 角 。 : 

3， 冷 拔 低 碳 钢丝 Eg 三 ， 

指 采用 6.5mm 及 8mm 的 碳 素 结构 钢 盘 条 ,在 常温 下 经 冷 拔 而 制 成 的 3mm、4mm、5mm 
的 圆 截 面 的 钢丝 。 用 于 小 型 预 应 力 构件 焊接 或 闭 扎 骨架 、 网 片 或 短 筋 。 

4.， 预 应 办 钢丝 | 蓝 痕 钢丝 、 钢 绞 线 

预 应 力 钢丝 以 优质 高 碳 钢 盘 条 经 等 温 深 火 拔 制 而 成 ， 直 径 为 2.5 一 Smm， 抗 拉 强度 为 
1 500 一 1 900MPa。 

为 增加 与 混凝土 的 黏 结 力 ， 若 将 预 应 力 钢丝 经 辊 压 压 出 规律 性 的 凹 痕 ， 即 成 为 刻 痕 钢 
筋 。 为 满足 后 张 法 预 应 力 混 凝 土 施工 ， 有 多 根 高 强度 钢丝 抢 制 在 一 起 经 过 低温 回 火 处 理 消 
除 内 应 力 后 而 制 成 钢 绞 线 ， 分 为 1x2、1x3、1x7 三 种 ， 以 适应 不 同 的 钢筋 混凝土 工程 。 

预 应 力 钢丝 和 钢 绞 线 强度 高 ， 并 具有 较 好 的 柔韧 性 ， 质 量 稳定 ， 施 工 简便 ， 使 用 时 可 
根据 要 求 的 长 度 切 断 ， 主 要 适用 于 大 荷载 、 大 跨度 、 曲 线 配 筋 的 预 应 力 钢筋 混凝土 结构 。 


7.4.4 钢材 的 选用 原则 
钢材 的 选 般 遵 循 下 列 原则 。 
1， 和 荷载 性 质 


对 于 经 常 承受 动力 和 振动 荷载 的 结构 ， 容 易 产 生 应 力 集中 ， 从 而 引起 疲劳 破坏 ， 需 要 
选用 材质 高 的 钢材 。 
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2， 使 用 温度 

对 于 经 常 处 于 低温 状态 的 结构 ， 钢 材 容易 发 生冷 脆 断 裂 ， 特 别 是 焊接 结构 ， 冷 脆 倾 向 
更 加 显著 ， 因 而 要 求 钢材 具有 良好 的 塑 形 和 低温 冲击 万 性 。 

3， 连 接 方式 

焊接 结构 当 温 度 变化 和 受 力 性 质 改变 时 ， 易 导致 焊 颖 附近 的 母 材 金属 出 现 冷 、 热 裂纹 ， 
促进 结构 早期 破坏 ， 所 以 ， 焊 接 结构 对 钢材 的 化 学 成 分 和 机 械 性 能 要 求 更 应 严格 。 

4， 钢 材 厚 度 


钢材 力学 性 能 一 般 随 厚度 增 大 而 降低 ， 钢 材 经 多 次 轧 制 后 ， 钢 内 部 结晶 组 织 更 为 紧密 ， 
强度 更 高 ， 质 量 更 好 。 故 一 般 结 构 的 钢材 厚度 不 宜 超过 40mmo 人 入、 








5， 结 构 重要 性 ~\ 
选择 钢材 村 考虑 结构 使 用 的 重要 性 ， 如 大 跨度 和 重启 的 建筑 移 ， 需 相应 选择 质量 更 好 
的 钢材 。 WS 
7.5 LLLE 由 
7.5.1 建筑 钢 村 的 锈 好 与 防护 “ 汰 让 
1 钢材 铸 估 的 机 理 XC “、 ,WK 
ee 


ii 
1) 化 学 锈 
化 学 锈蚀 是 指 钢材 与 周围 介质 (如 氧气 、 二 氧化 碳 、 二 氧化 硫 和 水 等 ) 发 生化 学 反应 
生成 朴 松 的 氧化 物 而 产生 的 锈蚀 。 一 般 情 况 下 ， 是 钢材 表面 FeO 保护 膜 被 氧化 成 黑色 的 
FesO4。 在 常温 下 ， 钢 材 表面 能 形成 FeO 保护 膜 ， 可 以 防止 钢材 进一步 锈蚀 。 在 干燥 环境 中 

化 学 锈蚀 速度 缓慢 ， 但 当 温度 和 湿度 较 大 时 ， 这 种 锈蚀 速度 会 加 快 。 
2) 电化 学 锈蚀 
电化 学 锈蚀 是 指 钢材 与 电解 溶液 接触 而 产生 电流 ， 形 成 原 电池 而 引起 的 锈蚀 。 电 化 学 
锈蚀 是 建筑 钢材 在 存放 和 使 用 中 发 生 锈蚀 的 主要 形式 。 
2. 钢筋 混凝土 中 的 钢筋 锈蚀 
普通 混凝土 为 强 碱 性 环境 ， 使 之 对 埋 入 其 中 的 钢筋 形成 碱 性 保护 。 在 碱 性 环境 中 ， 阴 
极 过 程 难 以 进行 。 即 使 有 原 电池 反应 存在 ， 生 成 的 Fe(OH), 也 能 稳定 存在 ， 并 成 为 钢筋 的 
保护 膜 。 所 以 ， 用 普通 混凝土 制作 的 钢筋 混凝土 ， 只 要 混凝土 表面 没有 缺陷 ， 里 面 的 钢筋 
是 不 会 锈蚀 的 。 但 是 ， 普 通 混凝土 制作 的 钢筋 混凝土 有 时 也 发 生 钢筋 锈蚀 现象。 
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3， 钢 材 锈蚀 的 防止 

1) 表面 刷 漆 

表面 刷 漆 是 钢 结构 防止 锈蚀 的 常用 方法 。 刷 漆 通 常 有 底 漆 、 中 间 漆 和 面 漆 三 道 。 底 漆 
要 求 有 较 好 的 附着 力 和 防 锈 能 力 ， 常 用 的 有 红 丹 、 环 氧 富 锌 漆 、 云 母 氧 化 铁 和 铁 红 环 氧 底 
漆 等 。 

2) 表面 镀金 属 
耐 腐蚀 性 好 的 金属 ， 以 电镀 或 喷 镀 的 方法 覆盖 在 钢材 的 表面 ， 提 高 钢材 的 耐 腐蚀 能 
力 。 常 用 的 方法 有 镀 锌 (如 白 铁皮 )、 镀 锡 (如 马口铁 )、 镀 铜 和 镀铬 等 。 

3) 采用 耐候 钢 
耐候 钢 是 在 碳 素 钢 和 低 合金 钢 中 加 入 少量 的 铜 、 铬 、 镍 、 at 耐 
| 






















































































候 钢 既 有 致密 的 表面 防腐 保护 ， 又 有 良好 的 焊接 性 能 ， 其 强度 碳 素 钢 和 低 合金 
钢 一 致 ， 且 技术 指标 相近 。 EN SN 
7.5.2 钢材 的 防火 AR 





钢 是 不 燃 性 材料 ， 但 这 并 不 表明 钢材 能 DD oT 
极限 只 有 15 min， 而 裸露 Q235 钢 梁 的 耐火 极 隐 仅 为 27min。 温 度 在 200C 以 内 ， 可 以 认为 
钢材 的 性 能 基本 不 变 ; dd 钢材 的 弹性 模 量 、 届 服 点 和 极限 强度 均 开 
始 显著 下 降 ， 而 塑性 伸 长 率 急剧 生 徐 变 ; 关 超过 400C 时 ， 强 度 和 弹性 模 
量 都 急剧 降低 ， 温度 到 达 600C 时 ;弹性 oy 强度 均 接近 于 零 ， 已 失去 承 
载 能 力 。 所 以 ， 没 有 防 ， 保护 层 的 钢 结构 是 不 耐火 

钢 结构 防火 保 扎 的 笃 原理 是 采用 绝热 或 热 材料 ， 阻 陋 灰 灼 和 热量 ， 推 坟 EE 钢 结构 的 
升温 速率 。 防火 方法 以 包 被 法 为 主 ， "ee 时、 不 燃 性 板材 或 混凝土 和 砂浆 将 钢 构 件 
包 蛙 起 来 。 

1) 防火 涂料 包 庄 法 

此 方法 是 采用 防火 涂料 ， 紧 贴 钢 结构 的 外 露 表 面 ， 将 钢 构 件 包 陵 起 来 ， 是 目前 最 为 流 
行 的 做 法 。 

2) 不 燃 性 板材 包 于 法 

常用 的 不 燃 性 板材 有 防火 板 、 石 谨 板 、 硅 酸 钙 板 、 星 石板 、 珍 珠 岩 板 和 矿 棉 板 等 ， 可 
通过 黏 结 剂 或 钢 钉 、 钢 夭 等 固定 在 钢 构 件 上 ， 将 其 包 庄 起 来 。 

3) 实心 包 囊 法 

一 般 做 法 是 将 钢 结构 浇注 在 混凝土 中 。 


a 7 一 2 


ese A Ld eh ee 

纽约 世界 贸易 中 心 大 楼 位 于 曼哈顿 六 市 区 南端 ， 梭 中 纽约 海港 旁 ， 是 美国 纽约 市 最 高 、 楼 
层 最 多 的 摩天 大 楼 。 大 楼 于 1966 年 开工 ， 历 时 7 年 ，1973 年 竣工 以 后 ， 以 411m 的 高 度 作为 
110 层 的 摩天 巨人 而 载 入 史册 。 它 是 由 5 幢 建 筑 物 组 成 的 综合 体 。 其 主楼 呈 双 塔 形 ， 塔 柱 边 宽 
63.5m。 大 楼 采用 钢 结构 ， 用 钢 78 000t， 楼 的 外 围 有 密 置 的 钢 柱 ， 培 面 由 铝板 和 玻璃 窗 组 成 ， 























183 NN 





建筑 材料 与 检测 NAN 
版 ) 


“500°°0°°。 °。MENN 


素 有 “世界 之 窗 ” 之 称 。2001 年 9 月 11 日 ,，“ 基 地 ” 臣 怖 分 子 动 持 客机 挤 向 美国 世贸 大 楼 ， 导 
致 纽约 标志 性 建筑 世贸 双 塔 胡 然 倒塌 . 

英国 科学 家 表示 ， 世 贸 双 塔 之 所 以 倒塌， 主要 是 因为 建 塔 的 钢铁 在 高 温 燃 烧 下 其 磁性 发 生 
了 变化 ， 进 而 软化 发 生 倒塌 。 在 室温 下 ， 铁 原子 之 间 的 磁场 仍然 保持 相对 稳定 。 但 是 ， 随 着 温 
度 的 升 高 ， 这 些 磁场 不 断 发 生 不 规则 改变 ， 原 子 之 间 的 运动 和 碰撞 加 速 ， 这 种 变化 导致 了 钢 的 
性 能 变化 。 千 百年 来 铁匠 一 直 在 利用 钢铁 的 这 种 性 能 来 谋生 。 在 比 熔 点 低 得 多 的 温度 下 ， 钢 铁 
开始 变 得 柔软 易 折 ， 铁 匠 可 以 将 其 打造 成 任何 形状 。 从 大 约 500'C 时 钢铁 就 已 经 开始 变 软 ， 而 
一 般 的 建筑 物 大 火 则 经 常 可 以 达到 这 种 温度 。 在 9 11 丽 怖 袭击 事件 中 ， 纽 约 世贸 中 心 双 塔 被 
支持 的 飞机 撞击 后 ， 其 钢 架 构 表面 的 保护 层 绝 缘 面 板 随 之 脱落 。 双 塔 的 钢 架 构 因 此 完全 暴露 于 
大 火 之 中 ， 当 时 大 火 的 温度 已 接近 500C 的 钢 软化 点 。 


7.6 ELL 


1， 钢材 的 验收 VANR 

钢材 的 验收 按 批 次 检查 验收 。 钢 材 验收 的 主要 闪 容 如 下 。 

(1) 钢材 的 数量 和 品种 是 否 与 订货 单 符合 . >“ 

(2) 钢材 表面 质量 的 检验 。 钢 材 表面 大 允许 有 结 疤 、 裂 纹 、 折 芝 和 分 层 、 油 污 等 缺陷 。 

(3) 钢材 的 质量 下 书生 条 的 记号 要， 竹材 贞 须 具名 生产 家 
提供 的 材质 证 明 书 ， 写 明 钢材 的 炉 号 、 钢 号 、 化 学 成 分 和 栅 短 性 能 等 ， 根 据 国家 技术 标准 
核对 钢材 的 各 项 指标 。、 一、 TI 
(4) 根据 国家 标准 按 拣 抽取 试 样 检测 钢 村 的 力学 性 能 。 同 一 级 别 、 种 美 ， 同 一 规格 、 
批号 、 批 次 不 大 于 60 为 一 检验 批 (不足 60 到 为 检验 批 ) 取样 方法 应 符合 国家 标准 规定 。 
2， 钢 村 的 他 
1) 运输 
钢材 在 运输 中 要 求 不 同 钢 号 、 炉 号 、 规 格 的 钢材 分 别 装 印 ， 以 免 混乱 。 装 印 中 钢材 不 
许 摔 搓 ， 以 免 破坏 。 在 运输 过 程 中 ， 其 一 端 不 能 悬空 及 伸 出 车 身 的 外 边 。 另 外 ， 装 车 时 要 
注意 荷 重 限制 ， 不 许 超过 规定 ， 并 须 注意 装载 负荷 的 均衡 。 
2) 堆放 
钢材 的 堆放 要 减少 钢材 的 变形 和 锈蚀 ， 节 约 用 地 ， 且 便于 提取 钢材 。 

(1) 钢材 应 按 不 同 的 钢 号 、 炉 号 、 规 格 、 长 度 等 分 别 堆放 。 

(2) 堆放 在 有 顶棚 的 仓库 时 ， 可 直接 堆放 在 草坪 上 (下 地 楞 木 )， 对 小 钢材 也 可 放 在 架子 
上 ， 堆 与 堆 之 间 应 留 出 走道 ;堆放 时 每 隔 5~6 层 放置 楞 木 。 其 间距 以 不 引起 钢材 明显 的 硒 
变形 为 宜 。 楞 木 要 上 下 对 齐 ， 并 在 同一 垂直 平面 内 。 
G) 露天 堆放 时 ， 应 加 上 简易 的 篷 盖 ， 或 选择 较 高 的 堆放 场地 ， 四 周 有 排 水 沟 。 堆 放 
时 尽量 使 钢材 截面 的 背面 向 上 或 向 外 ， 以 免 积 雪 、 积 水 。 
(4) 为 增加 堆放 钢材 的 稳定 性 ,可 使 钢材 互相 勾 连 ,或 采用 其 他 措施 。 标牌 应 标明 钢材 
4 规格 、 钢 号 、 数 量 和 材质 验收 证 明 书 号 ， 并 在 钢材 端 部 根据 其 钢 号 涂 以 不 同 颜色 的 油漆 。 

(5) 钢材 的 标牌 应 定期 检查 。 选 用 钢材 时 ， 要 按 顺序 寻找 ， 不 准 乱 翻 。 
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(6) 完整 的 钢材 与 已 有 锈蚀 的 钢材 应 分 别 堆放 。 凡 是 已 经 锈蚀 的 钢材 ， 应 捡 出 另 放 ， 
并 进行 适当 的 处 理 。 





出 本 | 历 | 务 鸭 | 结 转 === 


钢材 是 建筑 工程 中 最 重要 的 材料 之 一 

钢材 具有 强度 高 、 塑 性 及 荐 性 好 、 可 焊 可 锦 、 吻 于 加 工 、 便 于 装配 等 优点 ， 被 广泛 应 用 于 
工业 各 领域 。 

建筑 钢材 的 技术 性 能 主要 包括 力学 性 能 和 工艺 性 能 .力学 性 能 有 抗 拉 冲击 韧性 、 疲 劳 强 度 
和 硬度 等 ; 工艺 性 能 有 钢材 冷 索 、 冷 加 工 及 时 效 处 理 和 钢材 的 焊接 。 低 碳 钢 的 拉 伸 破坏 过 程 分 
为 弹性 、 慑 服 、 强 化 和 缩 颈 4 个 阶段 。 延 作 理 和 办 这 性 是 条 重负 村 指标， 钢材 通过 冷 加 
工时 效 处 理 ， 可 提高 钢材 的 强度 ， 但 塑性 和 官 性 下 降 ， < 

建筑 用 钢材 可 分 为 结构 用 型 钢 和 钢筋 混凝土 用 钢筋 令 路 。 钢 结构 用 钢材 包括 碳 素 结构 钢 、 
eet tanec lie 材 包 括 热 轧钢 筋 、 预 应 力 混凝土 用 
热处理 钢筋 、 冷 轧 带 肋 钢筋 、 预 应 力 混凝土 用 业 科 绞 线 等 。 在 工程 实践 中 ， 应 根据 荷载 性 
质 、 结 构 重要 性 、 使 用 环境 等 因素 合理 选用 钢 衬 规 客 和 品种 .。 

a a 
措施 DAN > 
wt 


< 门 蝇 # 谭 | 一 一 




















一 、 填空 

1. 结构 设计 时 ， 软 钢 以 作为 设计 计算 取 值 的 依据 。 

2. 牌号 为 Q235 一 B.b 的 钢 ， 其 性 能 于 牌号 为 Q235 一 A.F 的 钢 。 

3.。 钢 中 而 的 主要 危害 是 ， 硫 的 主要 危害 是 

4. 建筑 工地 和 混凝土 构件 厂 ， 常 利用 冷 拉 、 冷 拔 及 时 效 处 理 的 方法 ， 达 到 提高 钢材 的 
， 降 低 和 钢材 的 目的 。 





5. 含 硫 的 钢材 在 焊接 时 易 产 生 
6. 与 Q235 一 A，Z 比较 ，Q235 一 C，Z 的 杂质 含量 








7. 低 碳 钢 的 受 拉 破坏 过 程 , 可 分 为 、 和 
4 个 阶段 。 

8. 建筑 工程 中 常用 的 钢 种 是 和 。 

9. 普通 碳 素 钢 分 为 个 牌号 ， 随 着 牌号 的 增 大 ， 其 和 
提高 ， 其 、 降低 。 
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二 、 选 择 题 
1 普通 碳 素 钢 按 届 服 点 、 质 量 等 级 及 脱氧 方法 划分 为 若干 个 牌号 。 随 牌号 提高 ， 钢材 
( 
A， 强 度 提高 ， 仲 长 率 提高 B。 强度 降低 ， 伸 长 率 降 低 
C. 强度 提高 ， 伸 长 率 降 低 D， 强 度 降低 ， 仲 长 率 提高 
2， 热 筷 钢筋 级 别提 高 ， 则 其 (。。)。 
A，Rs、R, 提 高 BR 与 RR, 提高 ，4 下 降 
C. 4 提高 ，R 下降 DR 、R 及 冷 弯 性 能 
3， 提 高 含 (。“) 高 的 钢材 ， 产 生 热 脆性 。 
A. 硫 B. 磷 Cc. 氧 Dp: 氨 
4 建筑 中 主要 应 用 的 是 (。。)。 入 
A. Q195 B. Q215d GC: 235 Sr Q275 
5。 钢材 随 时 间 延 长 而 表现 出 强度 提高 ， 有 外 阅 度 下 降 ， 这 种 现象 称 为 ( 。 )。 
和 A， 钢 的 强化 Ke 
C， 时 效 敏感 性 


1. 钢 号 为 15MnV 和 45Si2MnTi A 仙人 的 是 时 什么 ? 

人 钢材 的 冷加工 强化 有 何 作用 | 管 义 ? 

3。 简 述 钢材 的 化 学 成 分 对 鲍 材 性 能 的 影响 。 

4. 为 什 wo dn 


四 、 < 人 -~ 

时 试 件 ， 直 径 为 25mm， 125mm， 做 拉 伸 试验 ， 当 届 服 点 荷载 为 
201.0kN 人 达到 最 大 荷载 为 2530.3kN， 拉 断后 测 得 的 标 距 长 为 138mm。 试 求 该 钢筋 的 届 
服 强度 、 抗 拉 强度 及 断后 伸 长 率 。 

2. 某 建 筑 工 地 有 一 批 热 轧 钢筋 ， 其 标签 上 牌号 字迹 模糊 ， 为 了 确定 其 牌号 ， 和 截取 两 根 
钢筋 做 拉 伸 试验 ， 测 得 结果 如 下 : 屈服 点 荷载 分 别 为 33.0kN、32.0kN; 抗 拉 极限 荷载 分 别 
为 61.0kN、60.5SKN。 钢 筋 实 测 直径 为 1 2mm， 标 距 为 60mm， 拉 断后 长 度 分 别 为 72.0mm、 
74mm。 试 计算 该 钢筋 的 届 服 强度 、 抗 拉 强 度 及 伸 长 率 ， 并 判断 这 批 钢 筋 的 牌号 。 
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通过 对 防水 材料 、 绝 热 桩 笠 。 吸 声 与 隔 声 材料 、 建 筑 塑 料 和 常见 建筑 装饰 


材料 的 学 习 ， 了 解 硬 油 小 青 的 组 分 ， 掌 握 石 油 沥 青 及 典型 防水 卷 材 的 主要 技术 
性 质 、 分 类 标准 和 选用 ;了 解 绝热 材料 5- 吸 声 材料 和 隔 声 材料 的 概念 、 主 要 性 
能 指标 、 材 料 特性 及 主要 用 途 ， 了 解 塑料 的 组 成 与 种 类 ， 掌 握 典 型 建筑 塑料 的 


特性 与 应 用 ;本 解 各 类 装饰 材料 的 组 成 ， 掌 握 它们 的 性 质 与 应 用 。 


能 力 目 标 知识 要 点 
掌握 石油 沥青 的 技术 性 质 沥青 的 黏 性 、 塑 性 、 温 度 敏 感性 等 
了 解 石油 沥青 的 改 性 改 性 右 油 涛 青 的 特点 
掌握 防水 卷 材 的 品种 、 性 能 及 应 用 ee 
了 解 常见 的 防水 涂料 常见 防水 涂料 的 名 称 和 特点 
熟悉 防水 材料 的 选用 根据 工程 的 特点 不 同 进行 选用 
了 解 导热 系数 和 常见 绝热 材料 导热 系数 ， 常 见 的 绝热 材料 


基 凶 开本 素数， 明志 材料 和 须 训 材料 的 | 叹 志 系数 ， 吸 志 材 料 和 时 声 材料 的 特点 


了 解 塑料 的 概念 、 种 类 及 应 用 各 类 建筑 塑料 的 特性 与 应 用 


权重 
10% 
5% 


15% 


5% 
5% 
15% 


5% 
15% 





了 解 陶瓷 类 材料 的 种 类 及 应 用 各 陶瓷 类 材料 的 特性 与 应 用 


5% 





掌握 天 然 与 人 造 石材 的 种 类 及 应 用 大 理 石 与 花 岗 石 、 人 造 石材 的 特性 及 应 用 


5% 





了 解 金属 类 装饰 材料 的 种 类 、 特 性 及 应 用 | 铝 和 铅 合金 、 不 锈 钢 等 材料 的 特性 及 应 用 


5% 





了 解 建筑 玻璃 的 种 类 、 特 性 及 应 用 装饰 型 、 安 全 型 、 节 能 型 玻璃 特性 及 应 用 





5% 





了 解 建筑 装饰 涂料 的 种 类 、 特 性 及 应 用 | 各 类 装饰 涂料 的 特性 及 应 用 





5% 
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国 阐 局 局 


建筑 功能 材料 主要 是 指 担负 某 些 功能 的 非 承 重 材料 ， 如 防水 材料 、 隔 声 吸 声 材料 、 绝 热 材 
料 、 装 饰 材料 等 (图 8.1)， 建 筑 功 能 材料 为 人 类 居住 生活 提供 了 更 优质 的 服务 。 

近年 来 ， 建 筑 功能 材料 发 展 迅速 ， 且 在 三 方面 有 较 大 的 发 展 : 一 是 注重 环境 协调 性 ， 注 重 
健康 、 环 保 ; 二 是 复合 多 功能 ; 三 是 智能 化 。 









(a) 防水 卷 材 





[@) 隔 声 材料 


(d) 金字 塔 型 吸 声 材料 





(e) 摩天 大 厦 中 的 玻璃 幕墙 
图 8.1 建筑 功能 材料 图 例 
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玻璃 的 发 展 历史 


臻 璃 最 初 由 火山 喷 出 的 酸性 岩 凝固 而 得 . 约 公元 前 3700 年 前 ， 古 埃及 人 已 制 出 玻璃 装饰 品 
和 简单 至 璃 器 也 ， 当 时 只 有 有 色 玻璃 ; 约 公元 前 1000 年 前 ， 中 国 制造 出 了 无 色 玻璃 。12 世纪 ， 
就 出 现 了 商品 玻璃 ， 并 开始 成 为 工业 材料 ; 18 世纪 ,为 适应 研制 望远镜 的 需要 ， 制 出 光学 至 璃 
1873 年 ， 比 利 时 首先 制 出 平板 玻璃 ; 1906 年 ， 美 国 制 出 平板 玻璃 引 上 机 。 此 后 ， 随 着 至 璃 生产 
的 工业 化 和 规模 化 ， 各 种 用 途 和 各 种 性 能 的 臻 璃 相继 问世 。 在 现代 ， 玻 璃 已 成 为 日 常生 活 、 生 
产 和 科学 技术 领域 的 重要 材料 。 

3 000 多 年 前 ， 一 航 欧 洲 央 尼 基 人 的 商船， 满载 着 品 体 矿物 ”及 人 入 打 "， 项 行 在 地 中 海 洛 
A 
锅 ， 搬 来 木 沫 ， 并 用 几 块 “ 天 然 苏打 ”作为 大 锅 的 支架 X 在 沙滩 上 做 起 饭 来 ， 船 员 们 吃 完 饭 ， 
潮水 开始 上 涨 了 、 他 们 正 准 备 收拾 一 下 登 角 继续 航行 时 ， 突 然 有 人 高 贼 :“ 大 家 快 来 看 条 ， 钢 下 
面 的 沙 地 上 有 一 些 晶 芝 明 况 、 关 由 发 光 的 东西 眉 员 相 把 这些 站 类 光 关 的 东西 ， 芝 到 盘 上 他 细 
研究 起 来 他们 发 现 ， 这 些 亮晶晶 的 东西 上 黏 涯 让 此 石英 砂 和 融化 的 “天 然 苏 打 ”。 原来， 这 些 
闪光 的 东西 是 他 们 做 饭 时 用 作 锅 的 支 en 
生化 学 反应 而 产生 的 晶体 ， 这 就 是 最 时 的 玻 现 ， 后 来 腓 尼 基 天 把 石英 友和 “天 然 苏打 ”和 在 一 
起 ， 然 后 用 一 种 特制 的 炉子 次 北 ? 制 成 玻璃 球 ， 使 腓 尼 莫 人 发 了 一 笔 大 财 。 

4 世纪， 罗马 人 开始 把 下 请 记 用 在 门窗 上 ， 直 到 29T 年 ， 意 大 利 的 玻璃 制造 技术 已 经 非 党 
发 达 ，1688 年 ， 一 个 名 本 纳 天 的 人 发 明了 制作 大 拱 下 璃 的 工艺 ， 从 此 ， 政 璃 成 了 普通 的 物品 、 

人 们 现在 使 用 的 孩 浓 是 由 石英 砂 、 纯 破 ; 小 五 及 石灰 石 经 高 温 制 成 的 

尊 在 冷 郑 过 程 中 黏度 逐渐 增 大 而 得 利 的 不 结晶 的 固体 材料 ， 性 脆 而 透明 ， 有 石英 玻璃 
硅 酸 盐 玻璃 、 钠 舍 玻 璃 、 氟 化 物 玻璃 等 。 通 常 所 指 的 硅 酸 盐 玻璃 是 以 石英 砂 、 纯 碱 、 长 石 及 石 
灰 石 等 为 原料 ， 经 混合 、 高 温 熔融 、 匀 化 后 ， 加 工 成 形 ， 再 经 退火 而 得 的 。 广泛 用 于 建筑 、 日 
用 、 医 疗 、 化 学 、 电 子 、 仪 表 、 核 工程 等 领域 


8.1 防水 材料 


看 看 以 下 现象 ， 并 分 析 原 因 。 

(1) 河北 中 部 地 区 每 到 冬天 的 时 候 ， 附 近 的 沥青 路 面 总 会 出 现 一 些 裂 终 ， 裂 颖 大 多 是 横向 
的 ， 且 几乎 为 等 间距 的 。 

(2) 某 住 宅 楼 面 于 8 月 份 施工 ， 铺 贴 沥青 防水 卷 材 全 是 白天 施工 ， 之 后 卷 材 出 现 鼓 化 、 活 
漏 的 现 身 。 
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(3) 某 石 砌 水 池 因 砂 颖 不 饱满 ， 之 后 以 一 种 水 泥 基 粉 状 刚性 防水 涂料 整体 涂 履 ， 效 果 良 好 ， 
长 时 间 不 渗透 。 但 同样 使 用 此 防水 涂料 用 于 一 因 基 础 下 陷 不 均 而 开裂 的 地 下 室 防水 ， 效 果 却 
不 佳 ， 


8.1.1 石油 沥青 


沥青 是 一 种 有 机 胶 凝 材料 ， 它 是 复杂 的 大 分 子 碳 氧化 合 物 及 非 金属 ( 氧 、 硫 、 氮 等 ) 衍 
生物 的 混合 物 。 在 常温 下 为 黑色 或 黑 褐色 液体 、 固 体 或 半 固 体 ， 具 有 明显 的 树脂 特性 ， 能 
溶 于 二 硫化 碳 、 四 氧化 碳 、 茶 及 其 他 有 机 溶剂 。 沥 青 与 许多 材料 表面 都 有 恨 好 的 黏 结 力 ， 
它 不 仅 能 黏附 于 矿物 材料 表面 ， 而 且 能 黏附 在 木材 、 钢 铁 等 材料 表面 ; 沥青 是 一 种 异 水 性 
材料 ， 几 乎 不 溶 于 水 ， 而 且 构造 密实 ， 是 建筑 工程 中 应 用 最 广泛 的 一 种 防水 材料 ;沥青 能 
抵抗 一 般 酸 、 碱 、 盐 等 侵蚀 性 液体 和 气体 的 侵蚀 ， ree 防潮 、 防 腐 材料 。 

石油 沥青 是 由 石油 原油 经 蒸馏 等 炼 制 工艺 提炼 出 各 油 、 煤 油 、 柴 油 等 ); 和 
润滑 油 后 的 残余 物 ， 经 再 加 工 后 的 产物 。 石 油 沥 青 的 化 a 很 难 把 其 中 的 化 合 
物 逐 个 分 离 出 来 ， 且 化 学 组 成 与 技术 性 质 间 没有 1 ee 因此 ， 为 了 便于 研究 ， 通 常 
i Aes ”划分 为 若干 组 分 (又 称 组 从 )。 这 些 

组 分 包括 : 油分 ， 占 约 40% 一 60%， 含 量 越 全 和 沪 青 的 软化 点 越 低 ， 沥 青 流动 性 越 大 ， 但 
温度 稳定 性 差 树脂 ， es 可 全 石油 沥青 具有 良好 的 塑性 和 黏 结 性 ; 地 沥青 质 ， 
占 约 10% 一 30%， 是 决定 石油 沥青 :和 黏 性 的 重 : 组 分 ， 含量 越 多 ， 软 化 点 越 高 ， 
也 越 硬 、 脆 。 石油 沥青 的 性 质 与 各 给 之 间 的 比例 密 切 相 液体 沥青 中 油分 、 树 脂 多 质 ， 
流动 性 好 ， 而 固体 沥青 中 树脂 及 地 沥青 多， 特别 沥青 多 ， 所 以 热 稳定 性 和 黏 结 性 好 。 


(和 / my 2 


石油 洒 表 有 wa 会 使 沥青 的 甜 结 性 、 
训 性 、 耐 热 性 和 稳定 性 变 坏 . 















































a 在 热 、 阳 光 、 空 气 和 水 等 外 界 因素 
的 作用 下 ， 组 分 在 不 断 改变 ， 即 由 油分 向 树脂 、 树 脂 向 地 沥青 质 转 变 ， 油 分 、 树 脂 逐 渐 减 
少 ， 而 地 沥青 质 逐 渐 增 多 ， 使 沥青 流动 性 、 塑 性 逐渐 变 小 ， 脆 性 增加 直至 脆 裂 。 这 种 现象 
称 为 沥青 材料 的 老化 。 
1， 石油 沥青 的 主要 技术 性 质 
1) 寿 滞 性 
黏 滞 性 是 指 石油 沥青 在 外 力作 用 下 抵抗 变形 的 性 能 。 黏 滞 性 的 大 小 ， 反 映 了 胶 团 之 间 
吸引 力 的 大 小 ， 即 反映 了 胶体 结构 的 致密 程度 。 当 地 沥青 质 含量 较 高 ， 有 适量 树脂 ， 但 油 
分 含量 较 少 时 ， 黏 滞 性 较 大 。 在 一 定 温度 范围 内 ， 当 温度 升 高 时 ， 秋 滞 性 随 之 降低 ， 反 之 
则 增 大 。 
表征 液体 沥青 黏 滞 性 的 指标 是 黏 滞 度 ， 如 图 8.2 所 示 。 表 征 半 固体 沥青 、 固 体 沥青 符 
滞 性 的 指标 是 针 入 度 ， 如 图 8.3 所 示 。 
2) 塑性 
塑性 是 指 石油 沥青 在 外 力作 用 时 产生 变形 而 不 破坏 的 性 能 ， 沥 青 之 所 以 能 被 制 成 性 能 
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晶 今 是. 


良好 的 柔性 防水 材料 ， 在 很 大 程度 上 取决 于 六 种 性 原 。 石油 沥青 中 树脂 含量 大 ， 其 他 组 分 
含量 适当 ， 则 塑性 较 高 度 也 影响 塑性 ， 温 度 升 高 ， 则 塑性 增 大 ， 膜 层 
增 厚 ， 则 塑性 也 增 大 。 在 常温 下 ， 沥青 的 塑性 较 好 ， 对 振动 和 冲击 作用 有 一 定 承 受 能 力 ， 
因此 常 将 沥青 铺 作 路 面 。 






夺 入 度 


沥青 材料 (25°C) 





开始 时 5s 后 





图 8.2 ” 奈 滞 度 测量 图 8.3 针 入 度 测量 


沥青 的 塑性 用 延 度 (延伸 度 ) 表 示 ， 如 图 8.4 所 示 

3) 温度 敏感 性 (温度 稳定 性 ) 

温度 敏感 性 是 指 石 油 沥 青 的 医 灌 性 和 塑性 随 温 度 舌 降 而 变化 的 性 质 。 温度 敏感 性 越 大 ， 
则 沥青 的 温度 稳定 性 越 低 > 温度 敏感 性 大 的 沥青 ” 在 温度 降低 时 很 快 变 成 脆 硬 的 物体 ， 受 
外 力作 用 极 易 产生 裂缝 以 致 破坏 ， 而 当 温 度 升 高 时 即 成 为 液体 流 消 ， 而 失去 防水 能 力 。 因 
此 ， 温 度 敏 感性 是 评价 沥青 质量 的 重要 性 质 。 

沥青 的 温度 敏感 性 通常 用 “软化 点 ”表示 。 软 化 点 是 指 沥青 材料 由 固体 状态 转变 为 具 
有 一 定 流动 性 膏 体 的 温度 。 软 化 点 可 通过 “环球 法 ”试验 测定 ， 如 图 8.5 所 示 。 

















9.53mm 


25.4mm 





图 8.4” 延 度 测量 图 8.5 温度 稳定 性 


特 ) 钢 |( 提 | 大) 
不 同 的 沥青 软化 点 不 同 ， 大 致 在 25~ 100C。 软化 点 高 ， 说 明 沥 青 的 耐 热 性 好 ， i 
又 不 易 加 工 ; 软化 点 低 的 沥青 ， 夏 季 吻 产生 变形 ， 甚 至 流 满 。 所 以 ， 在 实际 应 用 中 ， 
沥青 具有 高 软化 点 和 低 脆 化 点 ( 当 温度 在 非常 低 的 范围 时 ， 整 个 沥青 就 好 像 玻 玉 一 料及 三 ， 
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过 高 ， 
希望 
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一 般 称 为 “玻璃 态 ”， aoe 中 了 楼 丙 新 请 的 





4) 大 气 稳定 性 








大 气 稳定 性 是 指 石油 沥青 在 热 、 阳 光 、 水 分 和 空气 等 大 气 因素 作 
即 沥青 的 抗 老化 性 能 ， 是 沥青 材料 的 耐久 性 。 在 自然 气候 的 作用 下 ， 
能 都 会 发 生变 化 ， 低 分 子 物质 将 逐渐 转变 为 大 分 子 物质 ， 流 动 性 和 塑 
逐渐 增 大 ， 直 至 胞 裂 ， 甚 至 完全 松散 而 失去 符 结 力 。 

石油 沥青 的 大 气 稳定 性 常用 蒸发 损失 和 针 入 度 变化 等 试验 结果 进 

2. 五 油 沥 青 的 分 类 及 技术 标准 























下 性 能 稳定 的 能 力 ， 
沥青 的 化 学 组 成 和 性 
性 逐渐 减 小 ， 硬 脆性 





行 评 定 。 


根据 现行 标准 ， 石 油 沥青 # 按 用 途 和 性 质 分 为 道路 石油 沥青 * 建筑 石油 沥青 和 普通 石 汕 


沥青 三 类 ， 见 表 8-1。 


表 8-1 石油 沥青 技术 标准 | 










道路 石油 沥青 站 一 建筑 石油 沥青 
质量 指标 (SHT 0522—2010)- ~ (GB 494 一 2010) 
200 | 30 | 4 
针 入 度 
(25C,100g) 
(1/10 mm) 
延 度 (2SC)， 不 小 
于 /cm 
软化 点 /C 
溶解 度 /(%) 
质量 变化 率 /(%) 1.3 
蒸发 后 针 入 度 比 
/(%) 





















普通 石油 沥青 
(SY 1665 一 1977) 
75 65 55 


本 65 5 








闪 点 (开口 /C) 180 


3， 石油 沥青 的 应 用 
1) 石油 沥青 的 选用 

















沥青 在 使 用 时 ， 应 根据 当地 气候 条 件 、 工 程 性 质 (房屋 、 道 路 、 防 








下 ) 及 施工 方法 具体 选择 沥青 的 品种 和 牌号 。 对 一 般 温暖 地 区 、 受 日 栖 或 经 党 


防止 受热 软化 ， 应 选择 牌号 较 小 的 沥青 ;在 寒冷 地 区 ， 夏 季 暴 晒 、 冬 
要 考虑 受热 软化 ， 还 要 考虑 低温 脆 裂 ， 应 选用 中 等 牌号 沥青 ;对 一 些 























腐 )、 使 用 部 位 (屋面 、 
受热 部 位 ， 为 
季 受 冻 的 部 位 ， 不 仅 
不 易 受 温度 影响 的 部 
























位 ， 可 选用 牌号 较 大 的 沥青 。 当 缺乏 所 需 牌号 的 沥青 时 ， 可 用 不 同 牌 











号 的 沥青 进行 挨 配 。 





























道路 石油 沥青 黏度 低 、 塑 性 好 ， 主 要 用 于 配制 沥青 混凝土 和 沥青 
和 工业 厂房 地 面 等 工程 。 


VI 192 






































砂浆 ， 用 于 道路 路 面 
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引 例 (1) 的 解答 : 有 裂缝 原因 主要 由 沥青 材料 老化 及 低温 所 致 ， 从 有 裂缝 的 形状 来 看 ， 沥 青 老化 
低温 引起 的 裂缝 大 多 为 横向 ， 且 裂缝 几乎 为 等 间距 ， 这 与 该 路 面 破损 情况 吻合 。 该 路 已 修筑 多 
年 ， 源 青 老化 后 变 硬 、 变 脆 ， 延 伸 性 下 降 ， 低 温 稳定 性 变 差 ， 容 易 产 生 有 裂缝、 松散 。 在 冬天 ， 
气温 下 降 ， 沥 青 混合 料 受 基层 的 约束 而 不 能 收缩 ， 产 生 了 应 力 ， 应 力 超过 沥青 混合 料 的 极限 搞 
入 强度 ， 路 面 便 产 生 开裂 。 因此 冬天 裂缝 尤为 明显 。 
建筑 石油 沥青 夭 性 较 大 、 耐 热 性 较 好 、 塑 性 较 差 ， 主 要 用 于 生产 防水 卷 材 、 防 水 涂料 、 
防水 密封 材料 等 ， 广 泛 应 用 于 建筑 防水 工程 及 管道 防腐 工程 。 一 般 屋面 用 的 沥青 ， 软 化 点 
应 比 本 地 区 屋面 可 能 达到 的 最 高 温度 高 2 一 25C， 以 避免 夏季 流 消 。 防 水 防潮 石油 沥青 质 
b 较 软 ， 温 度 全 感性 较 小 ， 适 于 作 卷 村 涂 复 层 。 普 通 石油 洒 青 因 售 半 量 较 高 ， 性 能 较 关 ， 
建筑 工程 中 应 用 很 少 。 局 

2) 石油 沥青 的 挨 配 人 

浙 理 在 实际 使 用 时 ， 某 一 息 的 浙 青 不 一 定 能 完全 程 要求， 党 要 现 有 的 、 不 
同 牌号 的 源 青 进行 失 配 。 失 配 时 注意 ， 要 拨 配 的 石油 尖 青 的 软化 点 要 在 现 有 西 各 石油 泊 青 
的 软化 点 之 间 ， 通 常 按 下 式 进行 挨 配 ， /到 > 





















































NS 一 工 
Qi 二 富 一 向 X100% (8-1) 
Vo-T x 
-1 ~ Q@=100-0 .加 让 (8-2) 
式 中 一 一 牌号 较 高 沥青 的 撕 量 (0%); XQ 
多 一 一 牌号 较 低 沥 青 的 掺 量 (%); ds 


7 一 挫 配 后 所 和 需 的 软化 点 (C): x 
人 
忆 一 一 牌号 较 低 沥青 的 软化 点 ('C)。 
8.1.2 防水 卷 材 
1， 改 性 沥青 防水 卷 材 
1) 改 性 沥青 
沥青 具有 良好 的 塑性 ， 能 加 工 成 良好 的 柔性 防水 材料 。 但 沥青 耐 热 性 与 耐寒 性 较 差 ， 
即 高 温 下 强度 低 、 低 温 下 缺乏 官 性 ， 表 现 为 高 温 易 流 消 、 低 温 易 脆 裂 ， 这 是 沥青 防水 屋面 
渗 漏 现象 严重 、 使 用 寿命 短 的 原因 之 一 ， 因 而 传统 的 沥青 油 千 已 在 全 国 大 范围 禁止 使 用 。 
如 前 所 述 ， 湖 青 是 由 分 子 量 几 百 到 几 千 的 大 分 子 化 合 物 组 成 的 复杂 混合 物 ， 但 分 子 量 比 通 
常 高 分 子 材料 ( 几 万 到 几 百 万 或 以 上 ) 小 得 多 ,而 且 其 分 子 量 最 高 ( 几 千 ) 的 组 分 在 沥青 中 的 比 
例 较 小 ， 决 定 了 沥青 材料 的 强度 不 高 、 弹 性 不 好 。 为 此 ， 常 添加 高 分 子 的 聚合 物 对 沥青 进 
行 改 性 。 高 分 子 的 聚合 物 分 子 和 沥青 分 子 相 互 扩散 、 发 生 缠 结 ,形成 凝聚 的 网 络 混合 结构 ， 
因而 具有 较 高 的 强度 和 较 好 的 弹性 。 按 挫 用 高 分 子 材料 的 不 同 ， 改 性 沥青 可 分 为 橡胶 改 性 
沥青 、 树 脂 改 性 沥青 、 橡 胶 树脂 共 混 改 性 沥青 3 类 。 
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(1) 橡胶 改 性 沥青 。 在 沥青 中 挫 入 适量 橡胶 后 ， 可 使 沥青 的 高 温 变 形 性 小 ， 常 温 弹性 
较 好 ， 低 温 塑性 较 好 。 常 用 的 橡胶 有 SBS 橡胶 、 氯 丁 橡胶 、 废 橡胶 等 。 

(2) 树脂 改 性 沥青 。 在 沥青 中 挫 入 适量 树脂 后 ， 可 使 沥青 具有 较 好 的 耐 高 低温 性 、 黏 
结 性 和 不 透气 性 。 常 用 树脂 有 APP( 无 规 聚 丙烯 )、 聚 乙烯 、 聚 丙烯 等 。 

(3) 橡胶 和 树脂 共 混 改 性 沥青 。 在 沥青 中 挫 入 适量 的 橡胶 和 树脂 后 ， 沥 青 兼 具 橡胶 和 
树脂 的 特性 ， 常 见 的 有 氧化 聚 乙烯 一 橡胶 共 混 改 性 沥青 及 聚 氮 乙 烯 -橡胶 共 混 改 性 沥青 等 

2) SBS 改 性 沥青 防水 卷 材 

SBS 改 性 沥青 防水 卷 材 是 以 聚 酯 纤维 无 纺 布 为 胎 体 ， 以 SBS( 茶 乙烯 - 丁 二 烯 - 茶 乙 烯 ) 
弹性 体 改 性 沥青 为 浸渍 涂 盖 层 ， 以 塑料 薄膜 或 矿物 细 料 为 隔离 层 而 制 成 的 防水 卷 材 。 这 类 
卷 材 具 有 较 高 的 弹性 、 延 伸 率 、 耐 疲劳 性 和 低温 柔性 ， 主 要 用 于 屋面 及 地 下 室 防 水 ， 尤 其 
适用 于 寒冷 地 区 。 以 冷 法 施工 或 热 熔 铺 贴 ， 适 于 单 层 销 设 或 复合 合用 。 弹性 体 (SBS) 防 水 卷 
材 物理 力学 性 能 见 表 8-2。 \ 







































































表 8-2 i 

大 指 标 
| 
Tm em eT 


mm | 0 | soo oo0 | 


试 办 项 从 - A “ 试 件 中 部 无 沥青 涂改 层 开裂 或 与 胎 基 分 离 


，\ | 最 六 峰 时 延伸 率 /(%g) 
,| dN 1 | -一 
AS| 第 二 峰 时 延伸 率 /(%) 三 
| om 0 


项 目 


电 
遇 























90 105 
1 耐 热 性 <mm 2 
试验 现象 无 流 消 、 滴 沙 
6 外 杆 撕 裂 强度 /N 入 本 300 
EE 接 颖 剥离 强度 /IN/mm) ”三 15 


3) APP 改 性 沥青 防水 卷 材 

APP 改 性 沥青 防水 卷 材 是 以 APP( 无 规 聚 丙烯 ) 树 脂 改 性 沥青 浸 涂 玻璃 纤维 或 聚 酯 纤维 
( 布 或 秸 ) 胎 基 ， 上 表面 撤 以 细 矿 物 粒 料 ， 表 8-3 面 覆 以 塑料 薄膜 制 成 的 防水 卷 材 。 这 类 卷 材 
弹 塑 性 好 ， 上 有 具有 突出 的 热 稳定 性 和 抗 强 光 辐射 性 ， 适 用 于 高 温和 有 强烈 太阳 辐射 地 区 的 屋 
面 防水 。 单 层 铺设 ， 可 冷 、 热 施工 。 塑 性 体 (APP) 防 水 卷 材 物理 力学 性 能 见 表 8-3。 
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表 8-3 ”塑性 体 (APP) 防 水 卷 材 物 理 力 学 性 能 




































指标 

序号 项 目 | I I 
PY G PY | ae PYG 
| 最 大 峰 拉力 (N50mm)> 500 350 800 | so00 900 
拉力 | 次 高 峰 拉力 MN/50mm) | 800 

流 座 讽 家 拉 仲 过 程 中 , 试 件 中 部 无 沥青 涂改 层 开裂 或 与 胎 基 分 离 
现象 

3 || mk | 最 大 峰 时 延伸 率 /(%) 二 4 
| 第 三 峰 时 延 仲 率 /96) > | 15 













3 不 透水 性 30min 
低温 柔性 /C 


0.3Mpa | 0.2Mpa 











5 耐 热 性 
试验 现象 
钉 杆 撕 错 强 度 /N > 
接 终 剥 离 强 度 /(N/mm) ” 宇 









SBS 及 APP 防水 卷 材 均 属 于 高 聚 物 改 性 沥青 防水 卷 材 ; 其 外 观 质 量 要 求 见 表 8-4。 
表 8:4 直 高 聚 物 改 性 沥青 防水 卷 材 外 观 质量 要 求 







孔洞 、 缺 边 、 裂 口 
边缘 不 骆 齐 
胎 体 露 白 、 未 浸透 
撒布 材料 粒度 、 颜 色 
每 卷 卷 材 的 接头 








不 超过 10mm 





不 超过 1 处 ， 较 短 的 一 段 不 应 小 于 1 000mm， 接 头 处 应 加 长 150mm 


4) 铝 箱 塑胶 改 性 沥青 防水 卷 材 


8 秆 塑胶 改 性 沥青 防水 卷 材 是 以 玻璃 纤维 或 聚 栈 纤 维 ( 布 或 从) 为 胎 基 ， 用 高 分 子 ( 合 成 
橡胶 或 树脂 ) 改 性 源 青 为 浸 潢 涂 盖 层 ， 以 银白 色 铝 箱 为 上 表面 反光 保护 层 ， 以 矿物 粒 料 和 逆 
料 湾 膜 为 底面 隔离 层 而 制 成 的 防水 卷 材 。 
这 种 卷 材 对 阳光 的 反射 率 高 ， 具 有 一 定 的 抗 拉 强度 和 延伸 率 ， 弹 性 好 ， 低 温柔 性 好 ， 
在 -20~80'C 温 度 范围 内 适应 性 较 强 ， 抗 老化 能 力 强 ， 具 有 装饰 功能 ， 适 用 于 外 器 防水 面 导 
并 且 价格 较 低 ， 是 一 种 中 档 的 新 型 防水 材料 。 
其 他 常见 的 改 性 沥青 防水 卷 材 还 有 再 生 橡胶 改 性 沥青 防水 卷 材 、 丁 茶 橡 胶 改 性 沥青 防 
水 卷 材 、PVC 改 性 煤 焦油 防水 卷 材 等 。 

2 合成 高 分 子 防水 材料 

合成 高 分 子 防水 材料 具有 抗 拉 强度 高 、 延 伸 率 大 、 弹 性 强 、 高 低温 特性 好 、 防 水 性 能 
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优异 的 特性 。 合 成 高 分 子 防水 材料 中 常用 的 高 分 子 有 三 元 乙 丙 橡胶 、 氯 丁 橡 胶 、 有 机 硅 橡 
交 、 聚 所 酯 、 丙 烯 酸 酯 、 聚 氧 乙 烯 树脂 等 

合成 高 分 子 防水 卷 材 是 以 合成 橡胶 、 合成 树脂 或 1 它们 两 者 的 共 混 体 为 基 材 ， 加 入 适量 
的 化 学 助 剂 、 填 充 料 等 ， 经 过 塑 炼 、 混 炼 、 压 延 或 挤 出 成 型 、 硫 化 、 定 型 、 检 验 、 分 卷 、 
包装 等 工序 加 工 制 成 的 无 胎 防 水 材料 。 具 有 抗 拉 强度 高 、 断 裂 延 伸 率 大 、 抗 撕 裂 强度 好 、 
耐 热 耐 低温 性 能 优良 、 耐 腐蚀 、 耐 老化 、 单 层 施 工 及 冷 作业 等 优点 。 
008" 

合成 高 分 子 卷 材 是 继 改 性 石油 沥青 防水 卷 材 之 后 发 展 起 来 的 性 能 更 优 的 新 型 高 档 防 水 材 
料 ， 显 示 出 独特 的 优异 性 。 在 我 国 虽 仅 有 十 余年 的 发 展 史 ， 但 发 展 十 分 迅猛 .现在 可 生产 三 元 
乙 两 橡胶 、 丁 基 橡 胶 、 毛 丁 橡胶 、 再 生 橡 胶 、 聚 氮 乙 烯 、 站 氨 磺 化 聚 乙烯 等 几 十 个 


























品种 E 

mn ee ao KS 

合成 高 分 子 防水 卷 材 外 观 质 量 见 表 8-5。 AN 
表 8-5 es 

项 目 质量 要 求 
折 痕 每 卷 不 超过 2 处 ， 总 长 度 不 超过 20mm 
杂质 顾 粒 不 多 许 大 于 05mm, my 不 超 过 9mm SA 
胶 块 每 卷 不 超过 6 处 ， 每 处 面积 不 大 于 4mm XW % 
凹 痕 每 卷 不 超过 6 处 ， ， 深度 不 超过 本 身 厚度 的 30% 光 禁 脂 类 深度 不 超过 15% 
每 卷 卷 材 | 橡胶 类 每 -20m 不 超过 1 处 ， 较 短 的 冯 -| 段 不 应 小 于 3 000mm， 接 头 处 应 加 长 150mm; 树脂 
的 接头 | 类 -20m 长 庆 内 不 允许 有 接头 ”下 2 二 





1) 三 元 乙 丙 橡 胶 防水 卷 材 

三 元 乙 丙 橡 胶 防 水 卷 材 是 以 乙烯 、 丙 烯 和 双环 成 二 烯 3 种 单 体 共聚 合成 的 三 元 乙 丙 橡 
胶 为 主体 ， 挫 入 适量 的 丁 基 橡胶 、 硫 化 剂 、 促 进 剂 、 软 化 剂 、 补 强 剂 和 填充 剂 等 ， 经 密 炼 、 
拉 片 、 过 滤 、 挤 出 (或 压延 ) 成 型 、 硫 化、 检验 、 分 卷 、 包 装 等 工序 加 工 制 成 的 高 弹性 防水 
材料 三 元 乙 丙 橡胶 防水 卷 材 ， 与 传统 的 沥青 防水 材料 相 比 ， 具 有 防水 性 能 优异 、 耐 候 性 好 、 
耐 臭氧 及 耐 化 学 腐蚀 性 强 、 弹 性 和 抗 拉 强度 高 ， 对 基层 材料 的 伸缩 或 开裂 变形 适应 性 强 ， 
质量 轻 、 使 用 温度 范围 宽 (-60 一 +120C)、 使 用 年 限 长 30 一 50 年 )、 可 以 冷 施工 、 施 工 成 本 
低 等 优点 。 适 用 于 高 级 建筑 防水 ， 可 单 层 使 用 ， 也 可 复合 使 用 。 施 工 用 冷 黏 法 或 自 黏 法 。 

2) 聚 所 乙烯 (PVC) 防 水 卷 材 

聚 氮 乙 烯 防水 卷 材 是 以 聚 毛 乙 烯 树脂 为 主要 原料 ， 加 入 一 定量 的 稳定 剂 、 增 塑 剂 、 改 
性 剂 、 抗 氧 剂 及 紫外 线 吸 收 剂 等 辅助 材料 ， 经 捏合 、 混 炼 、 造 粒 、 挤 出 (或 压延 ) 等 工序 加 

工 制 成 的 防水 卷 材 ， 是 我 国 目前 用 量 较 大 的 一 种 卷 材 。 这 种 卷 材 具有 较 高 的 拉 伸 和 撕 裂 强 
度 ， 延 伸 率 较 大 ， 耐 老化 性 能 好 ， 耐 腐蚀 性 强 。 其 原料 丰富 ， 价 格 便宜 ， 容 易 黏 结 。 适 用 
于 屋面 、 地 下 防水 工程 和 防腐 工程 ， 单 层 或 复合 使 用 ， 冷 黏 法 或 热风 焊接 法 施工 。 

聚 氧 乙烯 防水 卷 材 ， 根 据 基 料 的 组 分 极其 特性 分 为 两 种 类 型 : S 型 和 了 型 。S 型 是 以 
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煤 焦油 与 聚 所 乙烯 树脂 混 溶 料 为 基 料 的 柔性 卷 材 ，P 型 是 以 增 塑 聚 毛 乙 烯 为 基 料 的 塑性 卷 
材 。S 型 防水 卷 材 的 厚度 为 : 1.80mm、2.00mm、2.50mm; P 型 防水 卷 材 的 厚度 为 : 1.20mm、 
1.50mm、2.00mm; 卷 材 的 宽度 为 : 1 000mm、1 200mm、1 500mm、2 000mm。 

3) 氧化 聚 乙烯 防水 卷 材 

氯 化 聚 乙烯 防水 卷 材 是 以 含 氯 量 为 30% 一 40% 的 氧化 聚 乙烯 树脂 为 主要 原料 ， 挫 入 适 
量 的 化 学 助 剂 和 大 量 的 填充 材料 ， 采 用 塑料 (或 橡胶 ) 的 加 工 工艺 ， 经 过 捏合 、 塑 炼 、 压 延 
等 工序 加 工 而 成 ， 属 于 非 硫化 型 高 档 防 水 卷 材 。 
氯 化 聚 乙烯 防水 卷 材 分 为 两 种 类 型 : 工 型 和 开 型 。 工 型 防水 卷 材 是 属于 非 增强 型 的 
开 型 是 属于 增强 型 的 。 其 规格 厚度 可 分 为 1.00mm、1.20mm、1.50mm，2.00mm; 宽度 为 
900mm、1 000mm、1 200mm、1 500mm。 


en 岗 约 接 ETT 你 fx on 


1， 和 氧化 聚 乙烯 -橡胶 共 混 防水 卷 村 

CO 二审 网 加 入 硫化 剂 、 促进 
剂 、 稳 定 剂 、 软 化 剂 及 填料 等 ， 经 塑 炼 、 混 炼 NANG (或 挤 出 ) 成 型 及 硫化 等 工序 加 工 制 
成 的 防水 卷 材 。 

a 又 具有 橡胶 的 高 弹性 和 高 延伸 性 以 
及 良好 的 耐 低温 性 能 。 rp me 栋 说 相近 ， i 但 价格 却 低 
得 多 。 与 其 配套 的 氢 丁 黏 结 剂 ， 较 Se 。 属 中 高 档 防水 材料 ， 可 用 于 
各 种 建筑 道路、 桥梁、 3 2 或 变形 较 大 的 屋面 、 单 层 或 
复合 使 用 ， 冷 儿 法 施工 。 XT 

2. 饼 克 化 聚 乙烯 防水 区 村 

所 中 化 于 世 类 了 江洲 是 以 包 喘 化 详 泊 所 为 主 ， 加 入 适量 的 软化 刘 、 交 联 齐 、 填 料 、 
着 色 剂 后 ， nr nen 

氨 磺 化 聚 已 第 防水 卷 材 的 耐 奥 氧 、 耐 老化 、 耐 酸 碱 等 性 能 突出 ， 且 拉 伸 强度 高 、 耐 高 低温 
性 好 、 断 裂 伸 长 率 高 ， 对 防水 基层 伸缩 和 开裂 变形 的 适应 性 强 ， 使 用 寿命 为 15 年 以 上 ， 属 于 中 
高 档 防水 卷 材 。 毛 磺 化 聚 乙烯 防水 卷 村 可 制 成 多 种 颜色 ， 用 这 种 彩色 防水 卷 材 作 屋面 外 露 防水 
层 可 起 到 美化 环境 的 作用 。 氧 磺 化 聚 乙烯 防水 卷 材 特别 适用 于 有 腐蚀 介 质 影 响 的 部 位 做 防水 与 





























8.1.3 防水 涂料 与 密封 材料 


1， 防 水 涂料 

1) 溶剂 型 改 性 沥青 防水 涂料 

溶剂 型 改 性 沥青 防水 涂料 是 以 沥青 、 溶 剂 、 改 性 材料 、 辅 助 材料 所 组 成 的 ， 主 要 用 于 
防水 、 防 潮 和 防腐 ， 其 耐水 性 、 耐 化 学 侵蚀 性 均 好 ， 涂 膜 光 亮 平 整 ， 丰 满 度 高 。 主 要 品种 
有 : 再 生 橡胶 沥青 防水 涂料 、 氯 丁 橡胶 沥青 防水 涂料 、 丁 基 橡 胶 沥 青 防水 涂料 等 ， 均 为 较 
好 的 防水 涂料 。 但 由 于 使 用 有 机 溶剂 ， 不 仅 在 配制 时 易 引 起 火灾 ， 且 施工 时 要 求 基层 必须 
干燥 ; 有 机 溶剂 挥发 时 ， 还 引起 环境 污染 ， 加 之 目前 溶剂 市 场 价格 不 断 上 扬 ， 因 此 ， 除 特 
殊 情 况 外 ， 已 较 少 使 用 。 近 年 来 ， 大 力 推广 和 应 用 的 是 水 乳 型 沥青 防水 涂料 。 
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2) 水 乳 型 改 性 沥青 防水 涂料 

(1) 水 乳 型 氮 丁 橡胶 沥青 防水 涂料 是 以 握 丁 橡胶 胶乳 为 改 性 剂 ， 及 助 剂 的 配合 与 沥青 
乳液 混合 所 形成 的 稳定 橡胶 沥青 乳 状 液 。 适 用 于 民用 及 工业 建筑 的 屋面 工程 、 布 浴 间 、 厨 
房 防水 ; 地 下 室 、 水 池 等 防水 、 防 潮 工程 ， 旧 油 息 屋 面 的 维修 。 

(2) 水 乳 型 再 生 橡胶 沥青 防水 涂料 是 以 再 生 橡 胶 的 水 分 散 体 为 改 性 剂 ， 及 助 剂 的 配合 
与 沥青 乳液 混合 所 形成 的 稳定 再 生 橡胶 沥青 乳 状 液 。 适 用 于 4 级 建筑 的 屋面 工程 、 厕 浴 间 、 
厨房 防水 ， 地 下 室 防潮 工程 ， 旧 油 秸 屋面 的 维修 。 

3) 聚氨酯 防水 涂料 

聚氨酯 防水 涂料 有 单 组 分 和 双 组 分 两 类 ， 目 前 主要 应 用 双 组 分 聚氨酯 防水 涂料 。 双 组 
分 聚氨酯 防水 涂料 产品 的 甲 组 分 是 聚氨酯 预 聚 体 ， 乙 组 分 是 固化 剂 等 多 种 改 性 剂 组 成 的 液 
体 ; 它们 按 一 定 的 比例 混合 均匀 Ce 的 整体 防水 膜 。 

聚氨酯 防水 涂料 形成 的 薄膜 与 混凝土 、 马 赛 克 、 人 
好 ， 具 有 优异 的 耐候 性 、 耐 油性 、 耐 碱 性 、 耐 臭氧 性 、 a 蚀 性 ， 使 用 寿命 为 10 一 15 
年 ， 而 且 强 度 高 、 弹 性 好 、 延 伸 率 大 (可 达 350% 一 5 

型 是 以 焦油 等 填充 剂 、 改 性 剂 组 
成 固化 剂 的 。 无 焦油 型 聚氨酯 防水 涂料 综合 于 焦油 型 聚氨酯 防水 涂料 。 无 焦油 聚 氨 
酯 防水 涂料 色 浅 ， 可 4 we Rs 涂 膜 反应 速度 易于 控制 ， 属 于 高 





















































档 防水 涂料 ， 全 用 于 站 墙 、 地 下 室 、 卫 生 间 、 贮 水 池 及 屋顶 花园 等 
防水 工程 。 焦 CO 天 noah te 易于 施工 ， 
且 价格 相对 较 低 ， 使 用 量 超过 无 焦 酒 聚 所 本 防水 涂料 2 值 烙 焦油 对 人 体 有 害 ， 不 能 用 于 准 
库 内 壁 和 饮用 水 防水 工 卫 雪 其 他 笑 上 围 同 无 : 油 宴 纪 醒 防水 涂 ， 

CL CO ae 
1. 丙烯 涂料 
丙烯 酸 酯 防水 涂料 是 以 丙烯 酸 树脂 乳液 为 主 ， 加 入 适量 的 颜料 、 填 料 等 配置 而 成 的 水 乳 型 

防水 涂料 。 具 有 和 耐 高 低温 性 好 、 不 透水 性 强 、 无 毒 、 无 味 、 无 污染 、 操 作 简 单 等 优点 ， 可 在 各 

种 复杂 的 基层 表面 上 施工 ， 并 具有 白色 、 多 种 浅 色 、 黑 色 等 ,使 用 寿命 10 ~ 15 年 。 丙烯 酸 酯 防 

水 涂料 广泛 应 用 于 外 墙 防水 装饰 及 各 种 彩色 防水 层 。 丙烯酸 酯 涂料 的 缺点 是 延伸 率 较 小 ， 为 此 

可 加 入 合成 橡胶 乳液 予以 改 性 ， 使 其 形成 橡胶 状 弹 性 涂 膜 。 

2. 硅 橡胶 防水 涂料 
硅 橡 胶 防 水 涂料 是 以 硅 橡胶 乳液 以 及 其 他 乳液 的 复合 物 为 基 料 ， 摊 入 无 机 填料 及 各 种 助 剂 

配制 而 成 的 乳液 型 防水 涂料 。 该 涂料 兼 有 涂 膜 防水 和 渗透 性 防水 材料 的 优良 特性 ， 具 有 良好 的 

防水 性 、 活 透 性 、 成 膜 性 、 弹 性 、 黏 结 性 、 延 伸 性 、 耐 高 低温 性 、 抗 裂 性 、 耐 氧化 性 和 耐候 性 ， 

并 且 无 毒 、 无 味 、 不 燃 、 使 用 安全 。 适 用 于 地 下 室 、 卫 生 间 、 屋 面 以 及 地 上 地 下 构筑 物 的 防水 

防 渗 和 渗 漏 水 修补 等 工程 . 

硅 橡 胶 防 水 涂料 共有 工 型 涂料 和 开 型 涂料 两 个 品种 。 开 型 涂料 加 入 了 一 定量 的 改 性 剂 以 降 

低 成 本 ， 但 性 能 指标 除 低温 韧性 略 有 升 高 以 外 ， 其 余 指 标 与 I 型 涂料 都 相同 。 I 型 涂料 和 开 型 

a 涂 布 时 进行 复合 使 用 ，1 号 、2 号 均 为 单 组 分 ，1 号 涂 布 于 
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2， 密 封 材料 


本 建筑 功能 材料 NNNNNN 


1) 改 性 沥青 基 尾 缝 油 膏 


改 性 
料 等 混合 
结构 的 适 
防水 ， 使 


丙 燃 





广泛 ， 可 
玻璃 泥 子 


3) 聚氨酯 建筑 密封 膏 


聚 氨 
柔性 好 ， 
卫生 间 等 
密封 、 混 


4) 有 机 硅 密封 宫 
有 机 硅 


范围 内 长 
能 适应 基层 


8.1.4 防水 


选用 
不 一 、 性 
应 工程 要 





; 毒 、 不 燃 ， 安 全 可 靠 ， 价 格 适中 ， 可 配 成 各 种 颜色 , ht 干燥 速度 快 ， 保 
。 但 固化 后 有 15% 一 20% 的 收缩 率 ， 应 用 时 应 予 事先 





沥青 基 霸 缝 油 襄 是 以 石油 沥青 为 基 料 ， 加 入 废 橡胶 粉 等 改 性 材料 、 稀 释 剂 及 填充 
制 成 的 冷 用 襄 状 材料 ， 具 有 优良 的 防水 防潮 性 能 、 黏 结 性 好 、 延 伸 率 高 ， 能 适应 
当 伸 缩 变形 ， 能 自行 结 皮 封 膜 ， 可 用 于 嵌 填 建筑 物 的 水 平 、 垂 直 缝 及 各 种 构件 的 
很 普遍 。 
































2) 丙烯 酸 酯 建筑 密封 膏 


酸 酯 建筑 密封 谊 是 在 丙烯 酸 乳液 中 挫 入 少量 表面 活性 剂 、 增 塑 剂 、 改 性 剂 及 颜料 、 
让 而 成 的 单 组 分 水 乳 型 建筑 密封 膏 。 这 种 密封 膏 具 有 优良 的 耐 紫外 线性 能 和 耐 油 
性 、 延 伸 性 、 耐 低温 性 、 耐 热 性 和 耐 老化 性 ， 并 且 以 水 为 稀释 剂 ， 黏 度 较 小 ， 无 




















密封 育 应 用 范围 非常 
用 于 钢 、 铝 、 混 凝 土 、 玻 璃 和 陶瓷 等 材料 的 顽 防 以 及 用 作 钢 窗 、 铝 合金 窗 的 
等 ， 还 可 用 于 各 种 预制 墙 板 、 屋 面 、 门 窗 > oe 等 的 接 缝 密封 防水 及 裂缝 修补 。 



































酯 密封 音 弹 性 高 、 延 仲 率 大 、 黏 结 pe. 耐 麻 、 耐 酸 碱 ， 抗 疲劳 性 和 低温 
使 用 年 限 长 ， 适 用 于 各 种 装 筑 的 屋面 板 、 楼 地 板 、 墙 板 、 阳 台 、 门 窗 框 、 
部 位 的 接 颖 及 施工 密封 ,也 i 过 水池、 3 要 和 工程 仲 缩 缝 的 
凝 土 修补 等 。 SR 和 














时 膏 具 有 站 not a 
持 高 弹性 和 拉 压 循环 性 ， a 耐水 性 和 低温 柔性 优良 ， 
RA 


选用 


防水 材料 是 防水 设计 的 重要 一 环 ， 具 有 决定 性 的 意义 。 现 在 材料 品种 繁多 、 形 态 
能 各 异 、 价 格 高 低 悬 殊 ， 施 工 方式 也 各 不 相同 。 这 就 要 求 选 定 的 防水 材料 必须 适 
求 ， 工 程 地 质 水 文 、 结 构 类 型 、 施 工 季节 、 当 地 气候 、 建 筑 使 用 功能 以 及 特殊 部 























对 防水 材料 都 有 具体 要 求 。 


1. 根据 气候 条 件 选 材 
(1) 我 国 地 域 辽阔 ， 南 北 气 温 高 低 悬 殊 ， 江 南 地 区 夏季 气温 达 四 十 余 度 ， 持 续 数 日 ， 





暴露 在 屋面 
力 强 ， 软 














的 防水 层 要 经 受 长 时 间 的 暴晒 ， 防 水 材料 易于 老化 。 选 用 的 材料 应 耐 紫 外 线 能 
化 点 高 ， 如 APP 改 性 沥青 卷 材 、 三 元 乙 丙 橡胶 卷 材 、 聚 氧 乙烯 卷 材 等 。 
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(2) 南方 多 雨 , 北方 多 雪 ， 西 部 干旱 。 我 国 年 降雨 量 在 1 000mm 以 上 的 约 有 15 个 省 市 


自治 区 ， 
干 ,浸泡 
黏 结 强度 

















明 南 连绵 的 日 子 有 200 天 ， 屋 面 始终 是 湿 渡 渡 的 ， 排 水 不 畅 而 积 水 ， 一 连 数 月 不 
防水 层 。 耐 水 性 不 好 的 涂料 ， 易 发 生 再 乳化 或 水 化 还 原 反 应 ; 不 耐水 泡 的 黏 结 剂 ， 
严重 降低 ， 使 黏 结合 缝 的 高 分 子 卷 材 开裂 ， 特 别 是 内 排水 的 天 沟 ， 极 易 因 长 时 间 























积 水 浸 泡 而 渗 漏 。 为 此 应 选用 耐水 材料 ， 如 聚 酯 胎 的 改 性 沥青 卷 材 或 耐水 的 胶 黏 剂 黏合 高 
分 子 卷 材 。 
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(3) 干旱 少雨 的 西北 地 区 ， 蒸 发 量 远 大 于 降雨 量 ， 常 常 雨 后 不 见 屋檐 水 。 这 些 地 
然 对 防水 的 程度 有 所 降低 ， 二 级 建筑 做 一 道 设防 也 能 满足 防水 要 求 ， 如 果 作 好 保护 层 ， 
够 达到 耐用 年 限 。 

(4) 严寒 多 雪 地 区 ， 有 些 防 水 材料 经 不 住 低温 冻 胀 收缩 的 循环 变化 ， 过 早老 化 断裂 一 
年 中 有 四 五 个 月 被 积 雪 履 盖 ， 雪 水 长 久 浸 渍 防水 层 ， 同 时 雪 融 又 结 冰 ， 抗 冻 性 不 强 、 耐 水 
不 良 胶 黏 剂 都 将 失效 。 这 些 地 区 宣 选 用 SBS 改 性 沥青 卷 材 或 焊接 合 缝 的 高 分 子 卷 材 ， 如 果 
选用 不 耐 低温 的 防水 材料 ， 应 作 倒 置 房屋 面 。 

(5) 防水 施工 季节 也 是 不 能 忽视 的 。 在 华北 地 区 秋季 气温 亦 很 低 ， 水 溶性 涂料 不 能 使 
， 胶 笑 剂 在 5'C 时 即 会 降低 恭 结 性 能 ， 在 零下 的 温度 下 更 不 能 施工 。 冬 季 施 工 胶 莫 剂 遇 













































































混凝土 而 冻 凝 ， 丧 失 符合 力 ， 卷 材 合 缝 粘 不 定 ， 会 致使 施工 失败 。 应 注意 了 解 选 用 材料 的 
适应 温度 。 防 水 层 施工 环境 气温 条 件 ， 见 表 8-6。 人 入 
表 8-6 ae 












防水 层 材料 
高 聚 物 改 性 沥青 防水 卷 材 
合成 高 分 子 防水 卷 材 
有 机 防水 涂料 
无 机 防水 涂料 
防水 混凝土 、 









水 泥 砂浆 


OMe wa 


ts Pr 温度 较 高 ， 此 时 铺 贴 沥青 防水 郑 材 基层 
中 的 水 汽 会 攻 发 、\ 集 中 于 销 贴 的 卷 材 内 表面 ， 并 会 使 卷 材 鼓 泡 ， 此外， 高 温 时 沥青 防水 卷 材 软 
化 ， 卷 材 膨 腾 ， 当 温度 降低 后 卷 村 产生 收缩 ， 导 致 短 聚 。 还 需 指出 的 是 ， 沥 青 中 还 合 有 对 人 体 
有 害 的 挥发 物 ， 在 强烈 阳光 照射 下 ， 会 使 操作 工人 得 皮炎 等 疾病 ， 故 铺 贴 沥青 防水 卷 材 应 尽量 





2， 根据 建筑 部 位 选材 


不 同 的 建筑 部 位 对 防水 材料 的 要 求 也 不 尽 相同 。 每 种 材料 都 有 各 自 的 长 处 和 短处 ， 任 
何 一 种 优质 的 防水 材料 也 不 能 适应 所 有 的 防水 场合 ， 各 种 材料 只 能 互补 而 不 可 取代 。 屋 面 
防水 和 地 下 室 防 水 ， 要 求 材 料 性 能 不 同 ， 而 浴 间 的 防水 和 墙 面 防水 更 有 差别 ， 坡 屋面 、 外 
形 复杂 的 屋面 、 金 属 板 基层 屋面 也 不 相同 ， 选 材 时 均 应 当 区 别 对 待 

(1) 屋面 防水 层 暴 露 在 大 自然 中 ， 受 到 狂风 吹 袭 、 两 雪 信 影响 ， 有 昼夜 温 
差 的 变化 胀 缩 反 复 ， 没 有 优良 的 材料 性 能 和 良好 的 保护 措施 难以 达到 要 求 的 耐久 年 限 。 所 
以 应 选择 抗 拉 强 度 高 、 延 伸 率 大 、 耐 老化 好 的 防水 材料 。 如 聚 酯 胎 高 聚 物 改 性 沥青 卷 材 、 
三 元 乙 丙 橡 胶卷 材 、P 型 聚 毛 乙 烯 卷 材 (焊接 合 缝 )、 单 组 分 聚氨酯 涂料 (加 保护 层 )。 

(2) 墙 体 渗 漏 大 多 由 于 墙 体 太 薄 ， 渗 漏 墙 体 多 为 轻型 砌 块 砌 筑 ， 存 在 大 量 内 外 通 颖 ， 
门窗 楼 与 墙 的 结合 处 密封 不 严 ， 雨 水 由 颖 中 渗入 。 墙 体 防 水 不 能 用 卷 材 ， 只 能 用 涂料 ， 而 
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(3) 地 下 建筑 防水 选材 。 地 下 防水 层 长 年 浸泡 在 水 
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且 要 和 外 装修 材料 结合 。 窗 楼 安装 颖 用 密封 膏 才 能 有 效 解决 渗 漏 问题 。 
或 十 分 潮湿 的 土壤 中 ， 防 水 材料 
必须 耐水 性 好 ， 不 能 用 易 腐烂 的 胎 体制 成 的 卷 材 ， 底 板 防水 层 应 用 厚 质 的 并 且 有 一 定 抵抗 




















L 刺 能 力 的 防水 材料 ， 最 好 有 登 层 6 一 gmm 厚 。 如 果 选 
































与 卷 材 复 合 使 用 厚度 也 要 2mm。 











使 用 胶 符 剂 合 颖 者， 其 胶 必 须 耐 水 性 优良 。 使 用 防水 涂料 应 慎重 ， 











必须 与 黏 结 剂 亲 和 性 能 好 。 根 据 以 上 3 个 特点 ， 不 能 选 























以 水 泥 基 丙烯酸 酯 涂料 最 为 合适 ， 是 由 于 能 在 上 面 牢固 
3， 根据 工程 条 件 要 求 选 材 
(1) 建筑 等 级 是 选择 材料 的 首要 条 件 。 工 、 开 级 建 多 














材 范围 较 宽 。 屋 面 防水 等 级 和 设防 要 求 见 表 8-7、 <、 
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表 8-7 屋面 防水 等级 和 设防 要 求 





$# 材 ， 最 宜 热 焊 合 接 颖 。 
使 用 厚度 要 2.5mm， 


























(4) 而 浴 间 的 防水 有 3 个 特点 : 一 是 不 受 大 自然 气候 的 影响 ， 温 度 变化 不 大 ， 对 材料 
4 延伸 率 要 求 不 高 ， 二 是 面积 小 ， 阴 阳 角 多 ， 穿 楼 板 管道 多 ， 三 是 墙 面 防水 层 上 贴 瓷 砖 ， 





上 卷 材 ， 只 有 涂料 合适 ， 涂 料 中 又 
也 粘贴 瓷砖。 
险 


必用 选 用 优质 防水 材料 ， 如 聚 本 
抬 高 聚 物 改 性 沥青 卷 材 、 合 成 高 分 子 卷 材 、 复 合 + 使 用 的 合成 高 分 了 涂料 。 II、IV 级 建筑 先 











建筑 物 | 各 和 对 防水 有 有 特殊 

功能 | 类别 | 要 来 的 工 部 下 统 

性 质 一 一 一 
防水 层 而 | 2 i 
用 年 限 \ 多 上 ST 


宜 选 用 合成 高 分 子 | 宜 选用 高 聚 物 改 性 
防水 卷 材 、 高 聚 物 改 | 沥青 防水 卷 材 、 合 成 
防水 层 选 | 性 沥青 防水 卷 材 、 合 | 高 分 子 防水 卷 材 、 高 
用 材料 | 成 高 分 子 防水 涂料 、| 聚 物 改 性 沥青 防水 
防水 细 石 防水 混凝土 等 涂料 、 细 石 防水 混 凝 
措施 材料 土 、 平 瓦 等 材料 


选择 


宜 选 用 
防水 卷 材 、 高 
洲 青 防水 卷 材 、 合 


、 “屋面 防水 等 级 





息 四 油 沥青 























非 永久 性 的 建筑 


5 年 以 上 


聚 物 改 性 
成 高 | 可 选用 二 秸 三 油 沪 
青 防水 卷 材 、 高 聚 
合 | 物 改 性 沥青 防水 涂 
斗 、 沥 青 基 防水 涂 
半 、 波 形 瓦 等 材料 

















三 道 或 三 道 以 上 防 
水 设防 , 其 中 必须 有 | 两 道 防水 设防 , 其 中 





道 2mm 以 上 厚 的 合 | 行 一 道 设防 
成 高 分 子 防水 涂 膜 





“ 道 合成 高 分 子 防 | 必须 有 一 道 卷 材 , 也 | 一 道 防水 设防 或 两 种 
水 卷 材 , 上 且 只 能 有 一 | 可 采用 压 型 钢板 进 | 防 水 材料 复合 使 用 


一 道 防水 设防 

















(2) 坡 屋面 用 瓦 。 黏 士 瓦 、 沥 青 油 秸 瓦 、 混 凝 土 瓦 、 














下 面 必须 另 用 柔性 防水 层 。 因 有 固定 瓦 钉 穿 过 防水 层 ， 要 求 





金属 瓦 、 木 瓦 、 石 板 瓦 、 竹 瓦 的 





防水 层 有 担 钉 能 力 ， 防 止 雨水 





沿 钉 渗入 望 板 。 最 合适 的 卷 材 是 4mm 厚 高 聚 物 改 性 沥青 卷 材 ,而 高 分 子 卷 材 和 涂料 都 不 适宜 。 
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(3) 振动 较 大 的 屋面 ， 如 近 铁 路 、 地 震 区 、 厂 房 内 有 天 车 锻 锤 、 大 跨度 轻型 屋 架 等 。 
因 振 动 较 大 ， 砂 浆 基 层 极 易 裂 缝 ， 满 粘 的 卷 材 易 被 拉 断 。 因 此 应 选用 高 延伸 率 和 高 强度 的 
卷 材 或 涂料 ， 如 三 元 乙 丙 橡胶 卷 材 、 聚 酯 胎 高 聚 物 改 性 沥青 卷 材 、 聚 毛 乙 烯 卷 材 ， 且 应 昼 
空 铺 或 点 粘 施工 。 

(4) 不 能 上 人 的 陡坡 屋面 (多 在 60” 以 上 ), 因为 坡度 很 大 , 防水 层 上 无 法 作 块 体 保 护 
所 以 一 般 选 带 矿 物 粒 料 的 卷 材 或 者 选用 铝 箱 覆 面 的 卷 材 、 金 属 卷 材 。 

4. 根据 建筑 功能 要 求 选材 


(1) 犀 面 作 园林 绿化 ， 美 化 城区 环境 。 防 水 层 上 覆盖 种 植 土 种 植 花木。 植物 根系 穿刺 
力 很 强 ， 防 水 层 除 了 耐 腐蚀 硬 浸 泡 之 外 ， 还 要 具备 抗 穿刺 能 力 。 选 用 聚 乙烯 土工 膜 (焊接 接 
颖 )、 聚 氧 乙烯 卷 材 (焊接 接 幼 )。 铅 锡 合金 卷 材 、 抗 生根 的 改 性 沥青 卷 材 。 
(2) 屋面 作 娱乐 活动 和 工业 场地 ， 如 舞 场 、 小 球 类 运动 场 “茶社 、 了 晾晒 场 、 观 光 台 等。 
防水 层 上 应 铺设 块 材 保护 层 ， 防 水 材料 不 必 满 粘 。 对 夫人 嫩 人 率 要 求 不 商 ， 多 各 涂 和 都 
能 用 ， 也 可 作 刚 柔 结合 的 复合 防水 。 

Ce 受 阳 光照 身 ， 
也 免 于 暴 南 狂风 的 袭击 和 严冬 酷 叶 的 折磨 。 选 用 的 防 永 材料 范围 很 宽 ， 但 是 施工 要 特别 精 
心细 致 ， 确保 届 用 年 根 内 不 六。 on 防 渗 堵 漏 很 困难 ， 往 往 需要 翻 掉 保温 层 和 
镇 压 层 ， 维 修成 本 很 高 。 

(4) 屋面 蓄 水 层 底面 。 底 面 直 ] SS 受 泡 ， 但 水 深 一 般 和 不 超过 25cm。 防 水 层 长 年 浸 ; 
在 水 中 ， 要 求 防水 材料 而 水 好 站、 这 用 末代 用 沪 和 、 守重 胶 涂料 、 全 刻 高 分 子 卷 材 ( 热 焊 
合 给 、 到 乙 烦 士 工 辽 、 勿 钢 人 局 益 材 ， ee 
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8.2 纹 失 和 衣 
> 


ds 


让 我 们 来 看 看 以 下 现象 ， 并 思考 问题 。 
许多 新 建 房 屋 在 墙 体外 侧 覆盖 一 层 白色 的 材料 ， 这 些 材料 起 什么 作用 ? 


8.2.1 绝热 材料 的 作用 和 基本 要 求 

在 建筑 中 ， 习 惯 上 把 用 于 控制 室内 热量 外 流 的 材料 叫 作 保温 材料 ， 把 防止 室外 热量 进 
入 室内 的 材料 叫 作 隔 热 材料 。 保 温 、 隔 热 材料 统称 为 绝热 材料 。 

1. 绝热 材料 的 作用 


建筑 绝热 保温 材料 是 建筑 节能 的 物质 基础 。 性 能 优良 的 建筑 绝热 保温 材料 和 良好 的 保 
温 技 术 ， 在 建筑 和 工业 保温 中 往往 可 起 到 事半功倍 的 效果 。 统 计 表明 ， 建 筑 中 每 使 用 1t 矿 
物 棉 绝热 制品 ， 每 年 可 节约 lt 燃油 。 同 时 ， 建 筑 使 用 功能 的 提高 ， 使 人 们 对 建筑 的 吸 声 隔 
声 性 能 的 要 求 也 越 来 越 高 。 随 着 近年 来 人 们 对 环境 保护 意识 的 增强 ， 噪 声 污 染 对 人 们 的 健 


VI 202 



































本 建筑 功能 材料 NANNNNNNNN 


康 和 日 常生 活 的 危害 日 益 为 人 们 所 重视 ， 建 筑 的 吸 声 功能 在 诸多 建筑 功能 中 的 地 位 逐步 增 
高 。 保 温 绝热 材料 由 于 其 轻 质 及 结构 上 的 多 孔 特征 ， 故 具有 良好 的 吸 声 性 能 。 对 于 一 般 建 
筑 物 来 说 ， 吸 声 材 料 无 须 单独 使 用 ， 其 吸 声 功能 是 与 保温 绝热 及 装饰 等 其 他 新 型 建材 相 结 
合 来 实现 的 。 因 此 在 改善 建筑 物 的 吸 声 功能 方面 ， 新 型 建筑 隔 热 保温 材料 起 着 其 他 材料 所 
无 法 替代 的 作用 。 

2. 绝热 材料 的 基本 要 求 


导热 性 指 材料 传递 热量 的 能 力 。 材 料 的 导热 能 力 用 导热 系数 4 表示 。 导 热 系数 的 物理 
意义 为 : 在 稳定 传 热 条 件 下 ， 当 材料 层 单位 厚度 内 的 温差 为 1'C 时 ， 在 lh 内 通过 lm? 表面 
热 系数 越 大 ， 导 热 性 能 越 好 。 工 程 上 将 导热 系数 4 天 0.23W/m'K) 的 材料 







































































称 为 绝热 材料 。 
影响 材料 导热 系数 的 因素 有 以 下 几 方 面 。 
(1) 材料 本 身 性 质 。 材 料 的 导热 系数 由 大 到 小 为 ， ENR 














材料 。 





(2) 微观 结构 。 相 同 组 成 的 材料 ， > 数 最 大 ， 微 晶 结构 次 之 ， 玻 璃 体 
结构 最 小 。 为 了 获取 导热 系数 较 低 的 材料 其 微观 结构 的 方法 来 实现 ， 如 水 滩 
矿渣 即 是 一 种 较 好 的 绝热 材料 。 

(3) 孔隙 率 。 孔 隙 率 越 大 ， 材 料 导 3 区 0. 

(4) 孔隙 特征 。 在 孔隙 相同 时 时 > 和 经 越 大 ， mt ts 导热 系数 越 大 ， 这 是 由 
于 和 孔 中 气体 产生 对 流 。 纤 维 状 烤 料 存在 一 个 最 佳 表 观 该 密度 时 导热 系数 最 小 。 
当 表 观 密度 低 于 这 个 最 佳 值 时 7 > 其 导热 系数 有 增 和 

(5) 含水 率 。 所 有 的 保温 材料 都 具有 多 孔 ,容易 吸湿 。 当 含水 率 大 于 5% 一 10%， 
材料 吸水 后 水 人 地 了 原 直 气 友 江 肌 部 从 4 空间 ， 由 于 水 的 导热 系数 44=0.58W/(m:K) 
远大 于 空气 ,所 以 材料 含水 率 增加 后 其 导 狼 系数 将 明显 增加 ， 若 受 冻 [ 冰 4=2.33W/(m:K)] 
则 导热 能 力 更 大 

(6) 热流 方向 。 

导热 系数 与 热流 方向 的 关系 ， 仅 仅 存在 于 各 向 异性 的 材料 中 ， 即 在 各 个 方向 上 构造 不 
同 的 材料 中 。 传 热 方向 和 纤维 方向 垂直 时 的 绝热 性 能 比 传 热 方 向 和 纤维 方向 平行 时 要 好 一 
些 ; 同样 ， 具 有 大 量 封闭 气孔 的 材料 的 绝热 性 能 也 比 具 大 量 有 开口 气孔 的 要 好 一 些 。 气 孔 
质 材料 又 进一步 分 成 固体 物质 中 有 气泡 和 固体 粒子 相互 轻微 接触 两 种 。 纤 维 质 材料 从 排列 
状态 看 ， 分 为 纤维 方向 与 热流 方向 垂直 和 纤维 方向 与 热流 方向 平行 两 种 情况 。 一 般 情 况 下 
纤维 保温 材料 的 纤维 排列 是 后 者 或 接近 后 者 ， 同 样 密度 条 件 下 ， 其 导热 系数 要 比 其 他 形态 
的 多 和 孔 质保 温 材料 的 导热 系数 小 得 多 。 

室内 外 之 间 的 热 交 换 除 了 通过 材料 的 传导 传 热 方 式 外 ， 辐 射 传 热 也 是 一 种 重要 的 传 热 
方式 ， 铝 箱 等 金属 薄膜 ， 由 于 具有 很 强 的 反射 能 力 ， 具 有 隔绝 辐射 传 热 的 作用 ， 因 而 也 是 
理想 的 绝热 材料 。 
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绝热 材料 除 应 具有 较 小 的 导热 系数 外 ， 还 应 具有 适宜 的 或 一 定 的 强度 、 抗 冻 性 、 耐 水 性 、 
防火 性 、 耐 热 性 和 耐 低温 性 、 耐 腐蚀 性 ， 有 时 还 需 具 有 较 小 的 吸湿 性 或 吸水 性 等 。 优 良 的 绝热 
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Ne 时 以 圭 闻 、 了 吸湿 性 和 吸水 性 较 小 的 有 机 或 无 
书 冯 以 注意 






8.2.2 常用 绝热 材料 


绝热 材料 按照 它们 的 化 学 组 成 可 以 分 为 无 机 绝热 材料 和 有 机 绝热 材料 。 

1， 常用 无 机 绝热 材料 

二 多 和 孔 轻 质 类 无 机 绝热 材料 

石 是 ee 由 云母 类 矿物 经 风化 而 成 ， 具 有 

如 图 8.6 所 示 。 将 天 然 监 石 经 破碎 、 i 可 使 是 石 膨胀 20 一 
ee ee eet 
沪 潮 。 膨 胀 星 石 也 可 用 水 泥 、 水 玻璃 等 胺 结 材 胶结 成 板 ， 用 作 板 壁 
i 比 松散 状 要 大 ， 一 般 为 0.08 一 0.10W/(mK)。 





















2) 纤维 状 死 桃 绝热 材料 

(1) 矿物 棉 。 岩 棉 和 矿渣 棉 统 称 矿物 棉 ， 由 熔融 的 岩石 经 喷 吹 制 成 的 纤维 材料 称 为 岩 
棉 ， 如 图 8.7 所 示 ， 由 熔融 矿渣 经 喷 吹 制 成 的 纤维 材料 称 为 矿渣 棉 。 将 矿物 棉 与 有 机 胶结 
剂 结合 可 以 制 成 矿 棉 板 、 秸 、 管 壳 等 制品 ， 其 堆积 密度 约 为 45 一 150kg/mm， 导 热 系数 约 为 
0.044 一 0.049W/m'K)。 由 于 堆积 密度 低 的 矿物 棉 内 空气 可 发 生 对 流 而 导热 ， 因 而 ， 其 导热 
系数 反而 略 高 ， 最 高 使 用 温度 约 为 600'C。 矿 物 棉 也 可 制 成 粒状 棉 用 作 填 充 材 料 ， 其 缺点 
是 吸水 性 大 、 弹 性 小 。 





























We 





图 8.7 涯 棉 
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(2) 玻璃 纤维 。 玻 璃 纤维 一 般 分 为 长 纤维 和 短 纤维 。 短 纤维 由 于 相互 纵横 交错 在 一 起 ， 
构成 了 多 孔 结构 的 玻璃 棉 ， 常 用 作 绝热 材料 ， 如 图 8.8 所 示 。 玻 璃 棉 堆 积 密度 约 为 45 一 
150kg/m3， 导 热 系数 约 为 0.035 一 0.041W/(m-K)。 玻璃 纤维 制品 的 纤维 直径 对 其 导热 系数 有 
较 大 影响 ， 导 热 系数 随 纤维 直径 的 增 大 而 增加 。 以 玻璃 纤维 为 主要 原料 的 保温 隔 热 制品 主 
要 有 沥青 玻璃 棉 秸 和 酚醛 玻璃 棉 板 以 及 各 种 玻璃 千 、 玻 璃 毯 等 ， 通 常用 于 房屋 建筑 的 墙 体 
保温 层 。 






















































8.8 有 好 六 入 人 


3) 泡沫 状 无 机 绝热 材料 

(1) 泡沫 玻璃 。 泡沫 玻 现 是 用 防 开 六 针 和 发 9 剂 (石灰 厂 、 Lee 2 
装 模 、 爆 烧 (800'C 左 右 ) 而 得 到 的 多 和 孔 材 料 ， 热 系数 小 、 抗 压强 
度 高 、 抗 冻 性 好 、 耐 久 性 好 并 且 对 水 分 、 水 慈 气 和 其 他 st 还 容易 进行 
机 械 加 工 ， 可 锯 、 钻 、 车 及 打 钉 等 表 观 密度 为 150c200kg/m 的 泡沫 玻璃 ， 其 导热 系数 
约 为 0.042 一 0.048W/tm:K)， 抗 压强 度 达 0. 160: 55MPa。 泡 沫 玻璃 作为 绝热 材料 在 建筑 上 
主要 用 于 保温 增 人 中 极 、 天 花 板 及 屋顶 保 源 ， 可 用 于 寒冷 地 区 建筑 低层 的 建筑 物 。 















图 8.9 泡沫 玻璃 


(2) 多 和 孔 混凝土 。 多 孔 混凝土 是 指 具 有 大 量 均匀 分 布 、 直 径 小 于 2mm 的 封闭 气孔 的 轻 
质 混 凝 土 ， 主 要 有 泡沫 混凝土 和 加 气 混凝土 。 随 着 表 观 密度 的 减 小 ， 多 和 孔 混凝土 的 绝热 效 
果 增 加 ， 但 强度 下 降 。 
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2， 常用 有 机 绝热 材料 

1) 泡沫 塑料 

泡沫 塑料 是 以 各 种 树脂 为 基 料 ， 加 入 各 种 辅助 料 经 加 热 发 泡 制 得 的 轻 质 保温 材料 。 泡 
沫 塑料 目前 广泛 用 作 建筑 上 的 保温 隔 声 材料 ， 其 表 观 密度 很 小 、 隔 热 性 能 好 、 加 工 使 用 方 
便 。 常 用 的 泡沫 塑料 有 聚 茶 乙 烯 泡 沫 塑料 、 脲 醛 泡沫 塑料、 聚氨酯 泡沫 塑料 、 聚 氨 乙 烯 泡 
沫 塑料 、 泡 沫 酚醛 塑料 等 。 
WO%Pm 

引 例 的 解答 : 新 建 房屋 的 外 表面 覆盖 的 白色 材料 多 数 为 ; 
改善 建筑 热 节约 能 





























沫 塑料 ， 起 到 墙 体 保温 作用 ， 是 














2) 硬 质 泡沫 橡胶 / R 
本 用 做法 特大 本 
全 
碱 和 盐 的 侵蚀 能 力 较 强 ， 但 强 无 机 酸 及 有 机 酸 蚀 作 用 。 它 不 深 于 醇 等 弱 深 剂 ， 但 
易 被 某 些 强 有 机 溶剂 软化 溶解 。 硬 质 泡沫 橡 热潮 性 材料 ， 耐 热 性 不 好 ， 在 65C 左 右 开 














给 软化 。 而 质 泡沫 橡胶 有 良好 的 低温 性能 下 强度 较 高 且 有 较 好 的 体积 稳定 性 ， 可 用 
于 冷冻 库 。 NAN 
> XX 
,3 般 声 与 虽 声 利 科 
/a NS 入 兴 
\ J 


看 看 以 下 现象 ， 并 思考 问题 。 
(1) 为 什么 影剧院 或 音乐 厅 的 墙 体 表面 覆盖 了 一 层 多 孔 材 料 ? 它 起 什么 作用 ? 
(2) 高 级 宾馆 的 地 面 铺 了 地 毯 ， 为 什么 会 使 走路 声音 变 小 ? 


8.3.1 吸 声 材料 


吸 声 材料 是 一 种 能 在 较 大 程度 上 吸收 由 空气 传递 的 声波 能 量 的 建筑 材料 。 这 类 材料 的 
结构 中 充满 了 许多 微小 的 孔 除 和 连通 的 气泡 , 当 声波 入 射 到 吸 声 材料 内 互相 贯通 的 孔 阶 时 ， 
声波 将 引起 微 孔 及 空隙 间 的 空气 运动 , 使 紧 靠 孔 壁 或 纤维 表面 处 的 空气 受到 阻碍 不 易 振动 ， 
促使 声波 削弱 。 同 时 还 由 于 小 孔 际 中 空气 的 恭 灌 性 ， 使 部 分 声 能 转变 为 热能 ， 孔 壁 纤维 的 
热传导 使 其 热能 散失 或 被 吸收 掉 ， 从 而 声波 逐渐 衰弱 、 消 失 。 所 以 在 音乐 厅 、 影 剧院 、 大 
会 堂 等 内 部 的 墙 面 、 地 面 、 天 棚 等 部 位 ， 适 当 采 用 吸 声 材料 能 改善 声波 在 室内 传播 的 质量 
保持 良好 的 音响 效果 。 

1. 吸 声 材料 的 性 能 要 求 

吸 声 材料 的 吸 声 性 能 以 吸 声 系数 w 表 示 。 吸 声 系 数 的 值 在 0 一 1， 材 料 的 吸 声 系 数 w 越 
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高 ， 吸 声效 果 越 好 。 当 需要 吸收 大 量 声 能 降低 室内 混 响 及 噪声 时 ， 常 


数 的 材料 , 如 离心 玻璃 棉 、 岩 棉 等 , 5cm 
125Hz、250Hz、500Hz、1 000Hz、2 000Hz、4 000Hz 这 6 个 频率 的 
0.2 的 材料 ， 称 为 吸 声 材料 。 常 用 材料 吸 声 系数 见 表 8-8。 为 发 挥 吸 声 材料 的 作 
气孔 应 是 开放 的 ， 且 应 相互 连通 。 气 孔 越 多 ， 吸 声 性 能 越 好 。 大 多 数 吸 声 材料 强度 较 低 ， 
设置 时 要 注意 避免 撞 坏 。 多 孔 的 吸 声 材料 易于 吸湿 ， 安 装 时 应 考虑 到 
虑 防火 、 防 腐 、 防 星 等 问题 。 





材料 种 类 及 名 称 


石膏 板 (有 花纹 ) 
水 泥 是 石板 





厚 的 24 kg/m 的 离心 玻璃 棉 的 吸 声 系数 可 





高 吸 声 系 
达到 0.95。 
均 吸 声 系 数 大 于 

















表 8-8 常用 材料 的 吸 声 系数 














， 材 料 的 





胀 缩 的 影响 ， 还 应 考 


装置 情况 


贴 实 























an lf 粉刷 在 墙 上 
料 | 水 泥 脱 肽 珍珠 岩 板 贴 实 
水 泥 砂浆 加 
砖 (清水 墙 面 ) 二 
软木 板 贴 实 
木 丝 板 凤 留 10cm 空气 
. 胶合 板 ( 三 夹板 ) 在 | 后 留 Scem 空气 层 
. 人 椒 后 留 5 一 15cm 空 
木 花 板 
木 制 纤维 板 
g 矿渣 棉 
维 | 玻璃 棉 
材 | 酚 酥 玻璃 纤维 板 
| ra 紧 贴 于 墙 上 
泡沫 玻璃 贴 实 
多 | 脲醛 泡沫 塑料 贴 实 
条 | 泡沫 水 泥 (外 究 居 ) 紧 巾 增 
料 | 吸 声 蜂窝 板 a 
泡沫 塑料 = 
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2. 吸 声 材料 的 种 类 及 吸 声 结构 

建筑 上 常用 吸 声 材料 及 其 吸 声 结构 有 如 下 几 种 。 

1) 多 孔 吸 声 材 料 

这 种 材料 内 部 有 大 量 的 微小 孔隙 或 空 腔 ， 彼 此 沟通 。 这 类 多 孔 材 料 的 吸 声 系数 一 般 从 
低频 到 高 频 逐 渐 增 大 ， 故 对 中 频 和 高 频 的 声音 吸收 效果 较 好 。 材 料 中 开放 的 、 互 相连 通 的 、 
细致 的 气孔 越 多 ， 其 吸 声 性 能 越 好 。 


TO EYRE 


引 例 (1) 的 解答 : 影剧院 或 音乐 厅 的 墙 体 表面 履 盖 的 多 孔 材料 为 吸 声 材料 ， 其 目的 是 为 了 减 
少 声音 的 反射 ， 造 成 “ 混 响 ”， 改 善 音质 。 









































2) 薄板 振动 吸 声 结构 
建筑 中 通常 利用 胶合 板 、 石 棉 板 、 纤 维 板 、 ee 
作 a ne 动 吸 声 结构 具有 和 良好 的 低频 吸 声 
效果 。 

3) 共振 吸 声 结构 
共振 吸 声 结 构 具有 封闭 的 空 腔 本 当 瓶 腔 内 空气 受到 外 力 激 
荡 ， 会 按 一 定 的 频率 振动 ， Em 消耗 声 能 ， 这 证 基地 豚 声 吕 。 为 了 获得 较 宽频 带 的 
吸 声 性 能 ， 常 采用 组 合共 振 吸 声 结 构 。 x X 

4) 穿孔 板 组 合共 振 吸 吞 结 构 Ww 

穿孔 板 组 合共 振 踊 声 纺 构 与 各 天 人 是 站 
而 成 。 这 种 吸 声 结 和 二 穿孔 的 胶合 板 、 硫 质 纤维 板 、 石 音 板 、 馈 合板 、 洲 钢板 等 ， 将 周边 
固定 在 龙骨 上 并 在 背后 设置 空气 层 而 构成 在 建筑 中 使 用 比较 普遍 。 

5) 柔性 吸 声 材料 

柔性 吸 声 材料 是 具有 密闭 气孔 和 一 定 弹性 的 材料 ， 如 聚 氧 乙烯 泡沫 塑料 ， 表 面 似 为 多 
孔 材料 ， 但 因 具 有 密闭 气孔 ， 声 波 引起 的 空气 振动 不 易 直 接 传递 至 材料 内 部 ， 只 能 相应 的 
产生 振动 ， 在 振动 过 程 中 由 于 克服 材料 内 部 的 摩 探 而 消耗 了 声 能 。 
6) 悬挂 空间 吸 声 体 
悬挂 于 空间 的 吸 声 体 ， 由 于 声波 与 吸 声 材 料 有 两 个 或 两 个 以 上 的 表面 接触 ， 增 加 了 有 
效 的 吸 声 面积 ， 产 生 了 边缘 效应 ， 加 上 声波 的 衍射 作用 ， 提 高 了 实际 吸 声效 果 。 实 际 使 用 
时 ， 可 根据 不 同 要 求 设计 成 各 种 形式 的 悬挂 空间 吸 声 体 ， 有 平板 形 、 球 形 、 圆 锥 形 、 棱 锥 
形 等 多 种 形式 。 

7) 帘 幕 吸 声 体 

帘 吸 声 体 是 用 具有 通气 性 能 的 纺织 品 ， 安 装 在 离 墙 面 或 窗 洞 一 定 距离 处 ， 背 后 设置 空 
气 层 制 成 的 。 这 类 材料 有 灯芯 绒 、 平 线 、 布 材 等 ， 可 用 于 中 高 频 声 波 的 吸收 。 窒 幕 的 吸 声 
效果 沿 与 材料 种 类 和 裙 纹 有 关 。 帘 幕 吸 声 体 安装 、 拆 印 方便 ， 兼 具 装 饰 作 用 ， 应 用 价值 
较 高 。 
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8.3.2 隔 声 材料 


建筑 上 把 主要 起 隔绝 声音 作用 的 材料 称 为 隔 声 材料 。 隔 声 材料 主要 用 于 外 墙 、 门 窗 、 
隔 墙 以 及 楼 板 地 面 等 处 。 声 音 可 分 为 通过 空气 传播 的 空气 声 和 通过 撞击 或 振动 传播 的 固体 
声 ， 两 者 的 隔 声 原理 截然 不 同 ， 对 围 护 结构 的 要 求 也 不 相同 。 固 体 声 的 隔绝 主要 是 吸收 ， 
这 和 吸 声 材 料 是 一 致 的 ， 而 空气 声 的 隔绝 主要 是 反射 ， 因 此 必须 选择 密实 、 沉 重 的 材料 (如 
番 士 砖 、 钢 板 等 ) 作 为 隔 声 材 料 。 
对 于 隔绝 固体 声音 最 有 效 的 措施 是 采用 
屋 的 框架 和 墙壁 及 楼 板 之 间 加 弹性 衬 垫 ， 这 
毛 知 、 软 木 等 。 
有 hua aa 
rit he ed 
i es teehee 
户 的 察 窗 容易 进行 隔 声 处 理 





Ft 

































不 连续 结构 处 理 。 即 在 墙壁 和 承重 梁 之 间 、 房 
些 衬 垫 的 材料 大 多 可 以 采用 上 述 吸 声 材料 ， 如 











隔 声 门 
橡胶 、 
但 很 难 


| 


























泡沫 塑料 等 的 垫圈 、 门 条 进行 密封 处 理 。 对 于 不 天 
提高 可 开启 的 窗户 的 隔 声 量 。 

















也 












引 例 (2) 的 解答 ;楼板 销 上 地 毯 后 ， 会 减 能 楼 板 


必 < 
8.3.3 OR 5 
吸 声 材料 和 隔 声 材 料 的 区 别 在 于 : 吸 声 材 料 着 眼 于 入 身 声 源 一 侧 反射 声 能 的 大 小 ， 目 
标 是 反射 声 能 要 小 ， 隔 声 材 料 着 眼 于 入 射 声 源 另 一 侧 的 透射 声 能 的 大 小 ， 目 标 是 透射 声 能 
要 小 。 吸 声 材 料 对 入 射 声 能 的 衰减 吸收 ， 一 般 只 有 十 分 之 几 ， 因 此 ， 其 吸 声 能 力 即 吸 声 系 
数 用 小 数 表 示 (0 一 1);， 而 隔 声 材料 可 使 透射 声 能 衰减 到 入 射 声 能 的 3/10 一 4/10 或 更 小 ， 为 
方便 表达 ， 其 隔 声 量 用 分 贝 的 计量 方法 表示 ， 即 声音 降低 多 少 分 贝 。 

这 两 种 材料 在 材质 上 的 差异 是 吸 声 材料 对 入 射 声 能 的 反射 很 小 ， 这 意味 着 声 能 容易 进 
透 过 这 种 材料 。 可 以 想象 ， 这 种 材料 的 材质 应 该 是 多 孔 、 朴 松 和 透气 的 ， 这 就 是 典型 
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日 / 




















入 征 


的 多 也 


的 结构 特征 是 : 材料 


L 性 吸 声 材料 ， 它 在 工艺 上 通常 用 纤维 状 、 
中 具有 大 量 的 、 互 相 贯 通 的 


颗粒 状 或 发 泡 材 料 以 形成 多 孔 性 结构 。 它 
、 从 表 到 里 的 微 孔 ， 也 即 具有 一 定 的 透气 


性 。 当 声波 入 射 到 多 孔 材料 表面 时 ， 引 起 微 孔 中 的 空气 振动 ， 由 于 摩擦 阻力 和 空气 的 黏 湾 


阻力 以 及 热传导 作 
对 














， 将 相当 一 部 分 声 能 转化 为 





多 和 孔 、 


质 的 要 求 是 密实 无 孔 除 或 缝 除 、 有 较 大 


于 隔 声 材 料 ， 要 减弱 透射 声 能 ， 阻 挡 声音 


热能 ， 从 而 起 吸 声 作用 。 
的 传播 ， 就 不 能 如 同 吸 声 材 料 那样 疏松 、 





透气 ， 相反 ， 它 的 材质 应 该 是 重 而 密实 的 





县 . 
里 。 





声 能 而 反射 性 能 强 ， 所 以 它 的 吸 声 性 能 差 。 


， 如 铝板 、 钢 板 等 一 类 材料 。 隔 声 材料 材 
由 于 这 类 隔 声 材料 密实 ， 难 于 吸收 和 透 过 
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8.4 建筑 塑料 


日 常 电 气 照 明 用 设备 的 零件 、 开 关 插 座 及 电气 绝缘 零件 等 塑料 的 原料 一 般 为 热固性 塑料 
试 分 析 原 因 。 
塑料 是 以 树脂 (通常 为 合成 树脂 ) 为 主要 基 料 ， 与 其 他 原料 在 一 定 条 件 下 经 混 炼 、 塑 化 
成 型 ， 在 常温 常 压 下 能 保持 产品 形状 不 变 的 材料 。 塑 料 在 一 CR 
温 

















性 ， 容 易 做 成 所 需要 的 各 种 形状 尺寸 的 制品 ， 而 成 型 以 后 在 常温 下 又 能 保持 既得 的 形状 和 
必需 的 强度 。 建 筑 塑 料 相对 于 传统 的 建筑 材料 而 言 ， 有 着 ， 在 建筑 上 可 作为 装饰 
材料 、 绝 热 材料 、 吸 声 材料 、 防 火 材料 、 增 体 材料 、 和 i fh, 
8.4.1 ”建筑 塑料 的 基本 组 成 及 主要 性 质 xX 

1 塑料 的 基本 组 成 ,~ 

塑料 大 多 数 都 是 以 合成 树脂 为 : We 一 定 比 例 加 入 填充 料 、 增 塑 剂 、 固 化 剂 、 
te me 入 汐 

合成 树脂 


合成 衬 有 是 站 笠 的 3 ER pe ented nn 它 不 仅 能 自身 胶结 ， 还 
能 将 塑料 中 的 其 他 组 分 牢固 地 胶结 在 一 起 成 为 汪 丫 整体 ， 使 其 具有 加 工 成 型 的 性 能 。 
树脂 在 塑料 中 eM 人 和 和 用人 原 和 的 光合 名 ， 加 
乙烯 、 酚 醛 塑 

按 生产 时 发 生 的 化 学 反应 不 同 ， 合 成 树脂 分 为 聚合 树脂 和 缩合 树脂 。 按 合成 树脂 受热 
时 的 性 质 不 同 ， 合 成 树脂 分 为 热塑性 树脂 和 热固性 树脂 。 

01) 热塑性 树脂 。 可 反复 加 热 软 化 、 熔 融 ， 冷 却 时 硬化 的 树脂 为 热塑性 树脂 。 全 部 聚 
合 树脂 和 部 分 缩合 树脂 为 热塑性 树脂 。 这 种 树脂 刚度 较 小 ， 抗 冲击 初 性 好 ， 耐 热 性 较 差 。 
热塑性 树脂 制 成 的 塑料 为 热塑性 塑料 。 

(2) 热固性 树脂 。 在 第 一 次 加 热 时 软化 、 熔 融 而 发 生化 学 交 联 固化 成 型 ， 以 后 再 加 执 
也 不 能 软化 、 熔 融 或 改变 其 形状 ， 即 只 能 塑 制 一 次 的 树脂 为 热固性 树脂 。 其 耐 热 性 好 ， 刚 
度 较 大 ， 但 质地 脆 而 而 。 由 热固性 树脂 制 成 的 塑料 为 热固性 塑料 。 
0 


热固性 塑料 的 特点 主要 是 表面 硬度 较 高 ， 耐 热 性 好 、 耐 电 统 性 能 好 ， 还 具有 耐 矿 物 油 、 耐 
霉菌 的 作用 。 但 耐水 性 较 差 ， 在 水 中 长 期 浸泡 后 电气 绝缘 性 能 下 降 . 




































































2) 填 

填料 又 称 填充 剂 ， 是 绝 大 多 数 塑 料 不 可 缺少 的 原料 ， 通 常 占 塑 料 组 成 材料 的 40% 一 

70%。 是 为 了 改善 塑料 的 某 些 性 能 而 加 入 的 ， 其 作用 是 一 方面 可 以 降低 塑料 的 成 本 ， 同 时 
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也 可 增强 塑料 的 强度 、 硬 度 、 韧 性 、 耐 热 性 、 耐 老化 性 、 抗 冲击 性 等 
木 粉 、 棉 布 和 纸 悄 等 ， 常 用 的 无 机 填料 有 滑石 粉 、 石 墨 粉 、 石 棉 、 
3) 其 他 成 分 





























等 。 常 用 的 有 机 填料 有 
云母 及 玻璃 纤维 等 。 


包括 增 塑 剂 、 固 化 剂 、 着 色 剂 、 润 滑 剂 和 稳定 剂 、 发 泡 剂 等 其 他 助 剂 。 


2， 塑 料 的 主要 性 质 


1) 塑料 的 特性 
作为 建筑 材料 ， 塑 料 的 主要 特性 有 以 下 几 种 。 


(1) 质 轻 、 比 强度 高 。 塑 料 的 密度 一 般 为 0.9 一 2.2g/cms， 约 为 混凝土 密度 的 12 一 2/3， 





优良 的 轻 质 高 强 材 料 。 
的 导热 系数 接近 于 空气 ， 是 良好 的 隔 热 、 保 温 材料 。 《人 和、 


(4) 耐 化 学 腐蚀 性 好 。 大 多 数 塑料 对 酸 、 碱 、 蚀 性 物质 
生 。 热 塑性 塑料 可 能 被 某 些 有 机 溶剂 溶解 ; Ne 到 则 不 能 被 深 
溶 胀 。 

(5) 装饰 性 和 功能 性 好 。 塑 料 制 上 es 具有 良好 的 
制版 印刷 ， 模 仿 天 然 材料 的 纹理 ; rn 镀 、 热 压 、 成 各 种 
具有 立体 感 和 金属 的 质感 ; 通过 季 钱 技术 ， af 导电 、 
作用 等 功能 。 














能 优良 并 可 采用 





如 塑料 薄膜、 薄板 < 管材 门窗 型 材 等 2 
产 效率 高 。 

(7) 经 济 性 各 建材 无 沦 是 从 生产 时 所 江村 的 能 时 还 是 在 使 
有 节能 效果 。 

2) 塑料 的 缺点 

除 优 特性 外 ， 塑 料 自身 也 存在 一 些 缺 点 。 

(1) 耐 热 性 差 、 易 燃 。 塑 料 的 耐 热 性 差 ， 受 到 较 高 温度 的 作用 
产生 分 解 。 建 筑 中 常用 的 热塑性 塑料 的 热 变形 温度 为 80 一 120C， 
度 为 130C 左 右 。 塑 料 一 般 可 燃 ， 且 燃烧 时 会 产生 大 量 的 烟雾 甚至 
过 程 中 一 般 掺 入 一 定量 的 阻 燃 剂 ， 以 提高 塑料 的 耐 燃 性 。 但 在 重要 
火灾 的 部 位 ， 不 宜 采 用 塑料 装饰 制品 。 

(2) 易 老 化 。 塑 料 在 热 、 空 气 、 阳 光 及 环境 介质 中 的 酸 、 碱 、 




















会 产生 递 变 ， 增 塑 剂 等 组 分 挥发 ， 使 塑料 性 能 变 差 ， 甚 至 产生 硬 脆 、 





化 性 可 通过 添加 外 加 剂 的 方法 得 到 明显 改善 ， 如 某 些 添加 外 加 剂 的 
达 50 年 左右 甚至 更 长 时 间 。 

(3) 热膨胀 性 大 。 塑 料 的 热膨胀 系数 较 大 ， 因 此 在 温差 变化 较 
尤其 是 与 其 他 材料 结合 时 ， 应 当 考 虑 变形 因素 ， 以 保证 制品 的 正常 























仅 为 钢材 密度 的 /8 一 1/4。 而 其 比 强度 却 远 远 超过 水 泥 、 混 凝 土 ， 接近 或 超过 钢材 ， 是 一 科 
(2) 导热 系数 小 ， 绝 热 性 好 。 密 实 塑 料 的 导热 率 一 般 为 oaowoa 泡沫 塑料 


G) 电 绝 缘 性 好 。 塑 料 的 导电 性 低 ， 又 因 热 导 率 lle 





的 作用 具有 较 高 的 稳定 
解 ， 仅 可 能 出 现 一 定 的 

















装饰 性 能 ， 可 通过 照相 
图 案 和 花 型 ， 使 其 表面 
耐 麻 和 对 电磁 波 的 屏蔽 





(6) 加 工 性 能 好 > Shr 


机 械 化 大 规模 生产 ， 生 








日 过 程 中 的 效果 来 看 都 











叶 会 产生 热 变形 ， 甚 至 
热固性 塑料 的 热 变形 温 
有 毒气 体 。 所 以 在 生产 
的 建筑 物 场所 或 易 产 








注 


盐 等 作用 下 ， 分 子 结构 
塑料 制品 的 使 用 年 限 可 























大 的 场所 使 用 塑料 时 ， 
使 用 。 
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(4) 刚度 小 。 塑 料 的 刚度 小 ， 其 弹性 模 量 较 低 ， 仅 为 钢材 的 110， 同 时 还 具有 较 明 显 
的 徐 变 特性 ， 因 而 塑料 受 力 时 会 产生 较 大 的 变形 。 


@0 ® nn 
纯 聚合 物 对 生物 是 无 害 的 ， 但 合成 聚合 物 的 加 工 工艺 受到 破坏 时 ， 剩 余 的 单 体 或 低 分 子 量 
产物 以 及 加 入 塑料 中 的 低 分 子 物质 等 对 健康 是 有 害 的 .一般 来 说 , 液体 聚合 物 基本 上 都 是 有 毒 的 。 


Hm 


8.4.2 常用 建筑 塑料 
1， 聚 气 乙 烯 (PVC) 


聚 氧 乙 烯 是 热塑性 塑料 ， 其 耐 化 学 腐蚀 性 和 电 绝 缘 性 优良 ， 力学 性 能 较 好 ， 阻 燃 性 好 
但 是 而 热 性 差 、 胸 性 大 ， 温 度 升 高 时 易 发 生 降解 。 聚 氧 乙烯 是 多 种 塑料 装饰 制品 的 原料 ， 
可 以 制 成 硬 质 聚 毛 乙 烯 塑 料 、 软 质 聚 所 乙烯 塑料 和 轻 质 聚 0 ij 料 。 硬 质 聚 毛 乙 烯 塑料 
下 板 、 门 窗 、 百 叶 窗 、 楼 梯 扶 
手 、 踢 脚板 、 吊 顶板 、 屋 面 采光 板 和 密封 条 等 是 一 种 应 用 最 广泛 的 塑料 。 


2.， 聚 乙烯 (PE) 


聚 乙烯 是 乙烯 在 一 定 压力 下 聚合 gn 根据 聚合 反应 时 压力 的 不 
同 ， et 两 种 。 高 压 聚 乙烯 又 称 为 低 密 度 聚 乙烯 ， 密 度 为 
0.910 一 0.940 g/cm*， 具 有 较 低 的 多 密度 : 分 子 量 和 结晶 度 i 地 柔 韦 ， 适 于 制作 薄膜 等 
低压 售 乙 烯 又 称 为 高 密度 聚 乙 燃 ， 密 度 为 0.941 一 9， 具有 入 高 度 、 分 子 量 
结晶 度 ， 质 地 坚硬 ， 能 用 于 机 械 工 业 中 的 结 NO 乙烯 易 燃 ， 会 熔融 滴 落 而 导致 火焰 
蔓延 ， 所 以 聚 乙 类 制品 中 通常 要 加 入 阻 燃 章 以 其 耐 燃 性 。 聚 乙烯 的 低温 脆性 小 ， 耐 低 














温 性 比 聚 毛 和 但 刚性 差 、 耐 热 性 差 ， 易 受热 软化 ， 故 
应 在 100'C 以 下 

3， 聚 丙烯 (PP) 

聚 丙烯 耐 腐蚀 性 能 优良 ， 力 学 性 能 和 硬度 超过 聚 乙烯 ， 耐 疲劳 和 耐 开 裂 性 好 ， 但 耐候 


性 差 、 低 温 脆性 大 、 染 色 性 差 。 它 的 燃烧 性 与 聚 乙烯 相似 ， 易 燃 并 产生 滴 落 ， 会 造成 猛烈 
的 燃烧 和 火焰 的 迅速 蔓延 。 聚 丙烯 用 途 广泛 ， 主 要 用 作 薄 膜 、 纤 维 、 管 道 和 装置 ， 也 可 
于 制作 水 箱 、 卫 生 洁 具 及 建筑 装饰 配件 等 。 

4. 聚 茶 乙烯 (PS) 

聚 茶 乙烯 是 一 种 无 色 透明 的 无 定型 热塑性 塑料 ， 其 透 光 率 可 达 88% 一 92%。 聚 苯 乙 烯 
密度 小 ， 耐 水 、 耐 光 、 耐 化 学 腐蚀 性 好 ， 特 别 是 有 极 好 的 电 绝缘 性 和 低 吸 湿性 ， 而 且 易于 
加 工 和 染色 。 但 其 脆性 大 、 抗 冲击 性 差 、 耐 热 性 差 ， 易 燃 且 燃烧 时 会 放出 浓 烟 ， 离 开火 源 
后 会 继续 燃烧 。 聚 葵 乙 烯 良好 的 透明 性 和 着 色 性 使 其 具有 良好 的 装饰 性 ， 可 以 用 于 制作 百 
叶 窗 和 饰 面板 等 。 聚 茶 乙 烯 进行 发 泡 处 理 可 制 成 聚 茶 乙 烯 泡 沫 塑料 ， 被 广泛 用 于 建筑 的 保 
温 隔 热 ， 也 用 来 制造 灯具 、 平 顶板 等 。 
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5.，ABS 塑料 

ABS 是 由 丙烯 且 (A)、 丁 二 燃 (B) 和 茶 乙 烯 (S) 这 3 个 单 体 共聚 而 成 的 热塑性 塑料 。ABS 
塑料 具有 韦 、 硬 、 刚 相 均 衡 的 优良 力学 性 能 ， 电 绝缘 性 与 耐 化 学 腐蚀 性 好 ， 尺 寸 稳定 性 好 ， 
表面 光泽 性 好 ， 易 涂 装 和 着 色 ， 耐 低温 ， 抗 冲击 性 好 ， 耐 热 性 比 聚 茶 乙 烯 好 。ABS 塑料 易 
燃 ， 燃 烧 时 呈 黄 色 火 焰 ， 冒 黑 烟 。ABS 塑料 用 于 生产 建筑 五 金 和 各 种 管材 、 模 板 、 异 形 

6.， 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 (PMMA) 

聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 俗称 有 机 玻璃 , 又 称 亚克力 , 是 透 光 率 最 高 的 一 种 塑料 , 能 透 过 92% 
的 日 光 ， 并 能 透 过 73.5% 的 紫外 线 ， 因 此 可 代替 无 机 玻璃 使 用 。 而 且 其 质 轻 、 不 易 破碎 ， 
在 低温 时 还 有 较 高 的 抗 冲击 能 力 ， 坚 韦 且 有 弹性 ， 具 有 优良 的 耐水 性 和 耐 老 化 性 ， 但 它 的 
耐 磨 性 差 、 硬 度 低 、 表 面 易 起 毛 ， 从 而 导致 透明 性 和 光泽 度 降低 。 可 制 成 各 种 彩色 有 机 玻 
璃 ， 作 为 采光 天 窗 、 室 内 隔断 ; 也 同 用 于 制 1f 需 抽 反 相生 和 管材 等 。 

7， 聚 碳酸 酯 (PC) SAN 

聚 碳酸 酯 的 透 光 率 高 ， 可 达 75% 一 89% 本 其 具有 较 好 的 染色 
适应 性 ， 色 译 鲜 艳 ， 装 饰 性 好 ， 同时 聚 酸 酯 还 具有 良好 的 耐久 性 ， 对 多 种 腐蚀 性 介质 、 
冷 热 作用 、 老 化 作用 和 荷载 冲击 等 有 良 1 的 抵抗 能 力 ， 其 尺寸 稳定 性 和 自 炸 性 好 ， 是 一 种 
很 好 的 装 S| 。 > Pee 
很 好 的 装饰 材料 < NE 

8， 不 包 和 聚 酯 (UP) ， 信 x 

不 饱和 聚 酯 是 一 和 病因 性 塑料 。 可 在 低压 下 向 化 起 ， 用 玻璃 纤维 增强 后 具有 优良 的 
力学 性 能 。 具 有 加 开 方 便 ， 工 艺 性 能 优 ,化 学 稳定 性 好 、 强度 高 、 抗 老化 性 及 耐 热 性 好 ， 
ER 电 绝 缘 性 能 等 优点 ”主要 用 来 生产 玻璃 纤维 增强 塑料 ( 即 玻璃 钢 制品 ) 
和 聚 酯 装饰 板材 等 。 

9， 环 氧 树脂 (EP) 

环 氧 树 脂 也 是 一 种 热固性 塑料 。 其 黏 结 力 和 力学 性 能 优良 ， 耐 化 学 药品 性 (尤其 是 耐 碱 
性 ) 良 好 ， 电 绝缘 性 能 好 ， 固 化 收缩 率 低 ， 加 入 固化 剂 后 可 在 室温 下 或 高 温 下 固化 。 其 最 突 
出 的 优点 是 与 各 种 材料 都 有 很 强 的 黏 结 力 ， 所 以 环 氧 树脂 在 建筑 上 主要 用 来 配制 各 种 胶 黏 剂 。 

10. 氨基 塑料 

氨基 塑料 是 由 含有 氨基 的 热固性 树脂 (三 聚 氰 胺 树脂 和 脲醛 树脂 等 ) 制 得 的 。 三聚氰胺 
树脂 质地 坚硬 ， 耐 划 伤 ， 为 无 色 半 透 明 ， 常 用 作 层 压 装饰 板 的 面 层 材料 或 用 作 一 些 浅 色 模 
压 件 。 三聚氰胺 装饰 板 的 表面 可 仿制 成 各 种 珍贵 树种 的 木 纹 或 图 案 ， 是 一 种 很 好 的 装饰 
板材 。 

11. 酚醛 塑料 (PF) 

酚醛 塑料 由 热固性 酚醛 树脂 加 工 而 得 。 其 优点 是 电 绝缘 性 能 、 力 学 性 能 良好 ， 化 学 稳 
定性 、 秋 附 性 好 ， 耐 光 、 耐 热 、 耐 腐蚀 ， 主 要 用 作 生 产 各 种 层 压 板 、 玻 璃 钢 制品 、 涂 料 、 
胶 符 剂 等 。 
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8.4.3 ”建筑 用 塑料 制品 


1 塑料 装饰 板材 


塑料 装饰 板材 是 指 以 树脂 为 浸渍 材料 或 以 树脂 为 基 材 ， 采 用 一 定 的 生产 工艺 制 成 的 、 


具有 装饰 功能 的 普通 或 异型 断面 的 板材 。 








塑料 装饰 板材 按 原材料 的 不 同 可 分 为 塑料 金属 复合 板 、 硬 质 PVC 板 、 三 聚 得 


玻璃 钢板 、 聚 碳酸 酯 采光 板 、 有 机 玻璃 装饰 板 等 类 型 。 按 结构 和 断面 形式 可 分 为 了 


形 板 、 实 体 异 型 断面 板 、 中 空 异 型 断面 板 、 格 子 板 、 夹 芯 板 等 类 型 。 
塑料 装饰 板材 具有 重量 轻 、 装 饰 性 强 、 生 产 工艺 简单 、 施 工 简便 、 易 于 保养 、 适 于 与 
主要 用 作 护 墙 板 、 屋 面板 和 平 顶 板 ， 也 可 作 复 合 夹 芯 板材 。 


其 他 材料 复合 等 特点 ， 
2， 塑 料 门窗 材 


扇 ， 配 装 上 橡 塑 密封 条 、 五 金 配件 等 
衬 ， 所 以 称 之 为 塑钢 门窗 。 "SY 

塑钢 门窗 与 普通 钢 、 铝 窗 相 比 可 ef % 一 50%， 塑 钢 门窗 的 社会 经 济 效益 显著 

活 只 有 钢 窗 的 26%，1t 聚 氧 乙烯 树脂 所 制 成 

门窗 相当 于 10m 杉 原木 所 制 成 的 术 门 窗 , 并 且 塑 料 门窗 的 外 观 平整 , 色泽 鲜艳 , 经 久 不 褪 ， 

本 

了 年 以 上 。 所 以 塑料 门窗 是 理想 的 代 钢 、 





近年 来 受到 广泛 的 欢迎 。 生 产 塑料 门窗 的 | 






装饰 效果 好 。 其 保温 、 
表面 不 需 涂 装 


能 在 -40S:70YC 的 环境 温度 下 使 用 3 

















1 





代 木 材料 ， 也 是 国家 积极 广发 展 的 新 型 建筑 材料 < 
让 AS” 和 /和 
3， 塑料 :级 


塑料 地 板 是 以 高 分 子 合成 树脂 为 主要 材料 ， 加 入 其 他 辅助 材料 ， 经 一 定 的 制作 工艺 人 


成 的 预制 块 状 、 卷 材 状 或 现场 铺 涂 整 体 状 的 地 面 装饰 材料 。 塑 料 地 板 有 许多 优 


料 地 板 通 过 印花 ` 压 花 等 制作 工艺 , 表面 可 呈现 丰富 绚丽 的 图 案 。 塑 料 地板 的 密度 仅 为 
， 且 其 坚 蔬 

















胺 层 压板 





民 性 能 

















2g/cm*， 其 单位 面积 的 质量 在 所 有 铺 地 材料 中 是 最 轻 的 ， 可 大 大 减 小 楼 面 荷 载 





耐 磨 ， 耐 磨 性 完全 能 满足 室内 铺 地 材料 的 要 求 。 塑 料 地板 施 工 为 干 作业 ， 可 直接 粘贴 ， 


工 、 维 修 和 保养 方便 。 
4.， 塑料 管材 

















于 





塑料 管材 代替 铸铁 管 和 镀 锌 锌 管 , 具有 重量 轻 、 水 流 阻力 小 、 不 结 垢 、 安 装 使 用 方便 
耐 腐蚀 性 好 、 使 用 寿命 长 等 优点 。“ 十 五 ”规划 确定 : 塑料 管 在 全 国 各 类 管道 中 市 场 占有 率 
达到 50% 以 上 ， 其 中 建筑 排水 管道 70% 采 用 塑料 管 ， 建 筑 雨 水 排水 管道 50% 采 用 塑料 管 ， 

































































塑料 管 ， 建 筑 给 水 、 热 水 供应 管道 和 供暖 管道 60% 采 








城市 排水 管道 20% 采 





塑 
1.8 一 


F 板 、 波 


塑钢 门窗 是 以 聚 握 乙烯 (PVC) 树 脂 为 主要 原料 ， 加 过 这 Wib、 改 性 剂 、 填 充 
剂 、 紫 外 线 吸收 剂 等 助 剂 ， 经 挤 出 加 工 成 型 材 ， SR J 割 、 焊 接 的 方式 制 成 门窗 框 、 
附件 而 成 -NR 材 的 钢 性 ， 在 型 材 窄 腔 内 添加 银 


; 


:| 


施 


塑料 管 ， 城 


市 供水 管道 (DN400mm 以 下 )50% 采 用 塑料 管 ， 村 镇 供水 管道 60% 采 用 塑料 管 ， 城 市 燃气 管 
道中 低压 管 50% 采 用 塑料 管 ， 建 筑 电线 护 套 管 80% 采 用 塑料 管 。 塑 料 管 被 列 为 





广 建 材 之 一 。 



































目前 我 国生 产 的 塑料 管材 质 ， 广 泛 用 于 房屋 建筑 的 自来水 供水 系统 配 管 ， 
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国家 重点 推 


排水 、 排 气 
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和 排污 卫生 管 ， 地 下 排水 管 、 雨 水 管 以 及 电线 安装 配套 用 的 电线 电缆 等。 典型 塑料 管材 主 
要 包括 硬 质 聚 氯 乙 烯 排水 管 (UPVC 管 ， 如 图 8.10 所 示 )、 聚 乙烯 排水 管 (PE 管 )、 无 规 共 聚 
聚 丙 烯 管 (PP-R 管 ) 和 铝 塑 管 (Al-PE-Al 管 ) 等 。 











图 8.10 UPVC 塑料 管件 “ 


5， 玻璃 钢 


玻璃 钢 (简称 GRP， 已 是 以 玻璃 纤维 及 其 制品 (玻璃 布 、 玻 璃 
纤维 短 切 秸 片 、 无 抢 玻 璃 粗 纱 等 为 增强 材料 < 以 酚醛 树脂 、 不 饱和 聚 酯 树脂 和 环 氧 树脂 等 
为 胶 黏 剂 ， 经 过 一 定 的 成 型 工 1 作 而 的 复合 材料 玻璃 钢 的 性 能 主要 取决 于 合成 树脂 
和 玻璃 纤维 的 性 能 、 它 们 的 相对 含 量 以 必 它 们 间 的 符 结 力 。 合成 树脂 和 玻璃 纤维 的 强度 越 
高 ， 特 别 是 玻璃 纤维 的 强度 越 高 ,“ 则 玻璃 钢 的 强度 越 高 ”采用 玻璃 钢材 料 制 成 的 门窗 耐酸 
碱 腐蚀 、 质 轻 、 耐 热 、 抗 冻 ; 成 型 简单 ， 四 机 用 适用 末 化 工厂 房 及 其 他 须 耐 化 学 腐蚀 
的 门窗 ;采用 玻璃 钢 术 l 家 大 轻 、 强 度 高 、 耐 水 耐 热 、 耐 
化 学 腐蚀 、 经 久 耐用 美观 大 方 ， 广 放 通 用 各 关 / 公共 场所 。 

6 泡沫 塑料 

泡沫 塑料 是 以 各 种 树脂 为 基 料 ， 加 入 稳定 剂 ， 催 化 剂 等 加 热 发 泡 等 工序 而 制 成 的 多 孔 
塑料 制品 ， 具 有 相对 密度 轻 、 导 热 系 数 低 ， 不 吸水 、 不 燃烧 ， 保 温 陋 热 、 吸 声 、 防 震 的 优良 
特性 。 泡 沫 塑料 的 孔 隐 率 高 达 95% 一 98%， 且 孔隙 尺寸 小 于 1.0mm， 根 据 孔 际 的 构造 特征 ， 
有 开口 和 闭口 两 种 ， 前 者 适用 于 建筑 工程 上 的 吸 声 、 保 温和 隔 热 ， 后 者 适用 于 防震 。 建 筑 上 
常 常用 的 有 聚 茶 乙烯 泡沫 塑 笠 、 聚 氧 乙烯 泡沫 塑料 、 聚 氨 酯 泡沫 塑料 和 脲醛 泡沫 塑料 等 。 



















































8.5 装饰 材料 


eg 引 例 


(1) 某 学 校 浴室 的 墙 面 采 用 的 是 釉 面 内 墙 砖 ， 在 使 用 了 一 段 时 间 后 发 现 内 墙 砖 有 明显 的 开 
有 裂 并 伴随 起 层 、 釉 面 的 剥落 现象 ， 分 析 其 原因 。 

(2) 广东 某 高 档 高 层 建 筑 需 建 玻璃 幕墙 ， 有 吸 热 玻璃 及 热 反 射 玻璃 两 种 材料 可 选用 ， 应 选 
用 何 种 材料 并 简 述 理由 。 
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1 ”装饰 材料 的 基本 要 求 及 选用 
建筑 不 仅 是 人 类 赖 以 生存 的 物质 空间 ， 更 是 人 们 进行 文化 交流 和 情感 生活 的 重要 精神 








空间 。 建 筑 艺术 性 的 发 挥 留 给 人 们 最 终 的 概念 和 印象 ， 是 通过 建筑 材料 去 实现 的 ， 尤 其 是 
通过 建筑 装饰 材料 来 实现 的 。 因 此 ， 了 解 常用 的 建筑 装饰 材料 的 特点 和 性能， 并 在 具体 建 
筑 环 境 中 合理 地 应 用 ， 就 显得 十 分 重要 了 。 




















1， 装 饰 材料 的 基本 要 求 
建筑 装饰 材料 除 应 具有 适宜 的 颜色 、 光 泽 、 线 条 与 花纹 图 案 及 质感 ， 即 除 满足 装饰 性 














要 求 。 除 此 以 外 ， 还 应 具有 保护 作用 ， 满 足 相应 的 使 用 要 求 ， 即 具有 一 定 的 强度 、 硬 度 、 
防火 性 、 阻 燃 性 、 耐 火 性 、 耐 候 性 、 耐 水 性 、 抗 冻 性 、 耐 污染 性 与 耐 腐蚀 性 ， 有 时 还 需 具 
有 一 定 的 吸 声 性 、 隔 声 性 和 隔 热 保 温 性 等 。 其 中 ， 首 先 应 当 考 虑 能 质感 、 线 条 和 色彩 


等 因 


所 有 具 


地 面 应 选用 耐 磨 性 好 、 耐 水 性 好 
抗 活性 好 的 材料 , 不宜 选用 纸 质 或 而 






































素 构成 的 装饰 效果 ， 此 外 ， 还 必须 考虑 装饰 材料 在 形 次 尺寸 、 纹 理 等 方面 的 要 求 。 
2. 装饰 材料 的 选用 原则 站 
1) 功能 性 NS- 


在 选用 装饰 材料 时 ， 应 根据 建筑 物 和 各 房间 的 使 用 性 质 来 选择 ， 以 充分 发 挥 装 侯 材料 
有 的 特殊 功能 。 例 如 ， 对 外 墙 应 选用 耐 腐 侯 、 不 易 褪色 、 耐 污 性 好 的 材料 ， 公 共 场所 
省 材 或 陶瓷 地 砖 ， 而 厨房 、 卫 生 间 应 选用 易 清 洗 、 
硕 的 装饰 材料 ， 材 料 多 表面 也 不 宜 有 加 凸 不 平 的 花纹 ; 






加 地 面 可 以 先 反 本 地板 入 等 具 有 保 浊 阳 热 多 时 8 材料. 


饰 效 果 的 影响 


2) 装饰 性 。 ， 气 一 S 
装饰 性 是 指 材 料 的 外 观 特性 给 人 的 心理 感 党 > - 航 包 括 材料 的 色彩 、 光 洋 、 透 明 性 、 














常 明显 。 在 选用 材料 时 应 当 根 据 设计 风格 和 使 用 功能 合理 选择 色彩 ， 涛 








ee ne 
8 就 非常 


蓝 、 
所 ; 
色 的 


下 暗 ， 


考虑 其 


料 
投资 


燃 或 
都 安 
量 与 
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浅 绿 、 白 色 等 冷色 调 给 人 以 宁静 、 平 静 的 感觉 ， 它 们 可 以 适用 于 卧室 、 医 院 病房 等 场 
红色 、 粉 色 给 人 一 种 温暖 、 热 烈 的 感觉 ， 它 们 可 以 适用 于 歌舞 厅 等 娱乐 场所 。 总 体 颜 
搭配 应 遵循 “ 头 ” 轻 脚 “ 重 ” 的 原则 ， 即 由 顶棚 、 墙 面 到 墙 裙 和 地 面 的 颜色 应 为 上 明 
给 人 以 稳定 舒适 感 。 
3) 经 济 性 
装饰 工程 的 造价 往往 在 整个 建筑 工程 总 造价 中 占有 很 高 的 比例 ， 装 饰 材料 的 选择 必须 
经 济 性 。 这 就 要 求 在 不 影响 使 用 功能 和 装饰 效果 的 前 提 下 ， 尽 量 选择 质 优 价 廉 的 材 
选择 工效 高 、 安 装 简便 、 耐 久 性 好 的 材料 。 与 此 同时 ， 不 但 要 考虑 装饰 工程 的 一 次 性 
， 还 要 考虑 其 维修 费用 和 环保 效应 ， 以 保证 总 体 上 的 经 济 性 。 
4) 安全 性 

在 选用 装饰 材料 时 ， 要 妥善 处 理 好 安全 性 的 问题 ， 应 优先 使 用 环保 材料 ， 优 先 使 用 不 
难 燃 的 安全 材料 ， 优 先 使 用 无 辐射 、 无 有 毒气 体 挥发 的 材料 ， 优 先 使 用 施工 和 使 用 时 
全 的 材料 ， 努 力 创造 一 个 安全 、 健 康 的 生活 和 工作 环境 。 
一 项 调查 表明 ， 人 的 一 生 约 有 80% 一 90% 的 时 间 是 在 室内 活动 的 ， 所 以 室内 空气 的 质 
人 体 健康 息息相关 。 同 时 随 着 人 们 生活 水 平 的 不 断 提 高 ， 人 们 已 经 意识 到 一 些 装饰 材 
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料 中 含有 大 量 的 VOC( 挥 发 性 有 机 化 合 物 的 总 称 )。 近 几 年 来 ， 国 家 有 关 部 门 也 非常 
筑 装 饰 材料 对 室内 空气 质量 的 影响 ,在 2002 年 后 ， 相 继 出 台 了 国家 和 地 方 标准 ， 对 一 
内 装饰 装修 材料 中 有 害 物 质 的 限量 加 以 规定 。 


WM 
I 型 环境 标志 认证 

在 目前 国内 开展 的 各 类 绿色 建材 认证 中 ,最 权威 、 应 用 最 广泛 的 是 中 国 I 型 环境 标志 认证 
即 “十 环 标志 认证 ”>， 如 图 8.11 所 示 。 该 标志 是 我 国 最 高 级 别 的 产品 环保 标志 ， 也 是 我 国 的 官 
方 环保 标志 ， 于 1994 年 在 6 类 18 种 产品 中 首先 实行 ， 国 家 环保 部 ( 原 环保 总 局 ) 下 属 的 北京 中 
环 联 合 认 证 中 心 有 限 公 司 (CEC) 是 国家 授权 的 唯一 授予 该 标志 的 机 构 。 

获准 使 用 该 标志 的 建材 产品 与 同类 产品 相 比 ， 具 有 低 毒 少 害 、 节 约 资 源 等 环保 优势 。， 中 国 
环境 标志 对 申 证 企业 有 严格 的 审核 要 求 ， 仅 有 在 其 所 属 行业 中 位 列 前 "30% 强 的 企业 才 有 资格 正 
式 申请 认证 。 I 型 环 标 认证 对 产品 从 设计 、 生 产 、 使 用 到 广 弃 处 理 处 置 全 过 程 的 环境 行为 进行 
控制 ， 不 仅 要 求 产品 尽 可 能 把 污染 消除 在 生产 阶段 ， 永 要 最 夫 限 度 地 减少 产品 在 使 用 及 处 置 过 
程 中 对 环境 的 危害 。 



































8.11 ”中国 环境 标志 





8.5.2 陶瓷 类 装饰 材料 
陶瓷 通 常 是 指 以 黏 士 为 原料 ， 经 过 原料 处 理 、 成 型 、 焙 烧 而 成 的 无 机 非 金属 材料 。 根 














据 所 用 原料 和 坯 体 致密 程度 的 不 同 ， 陶 次 可 分 为 陶器 、 业 器 和 瓷器 三 大 类 。 

(1) 陶器 的 主要 原料 是 可 塑性 较 高 的 易 熔 或 难 熔 符 士 ， 坯 体 烧 结 程度 不 高 ， 坯 体 中 孔 
际 较 多 ， 因 此 陶器 吸水 率 较 大 ， 制 品 断 面 粗糙 无 光 ， 不 透明 ， 敲 击 声 粗 哑 ， 有 的 有 釉 ， 有 
的 无 釉 。 根 据 所 用 原料 十 中 杂质 含量 的 不 同 ， 陶 器 又 可 分 为 粗 陶 和 精 陶 两 种 ， 建 筑 上 用 的 
土 砖 、 瓦 即 为 粗 陶 制品 ， 而 釉 面 内 墙 砖 、 美 术 精 陶 和 日 用 陶器 等 多 属于 精 陶 。 
(2) 业 器 以 耐火 黏土 为 主要 原料 制 成 ， 烧 成 温度 在 1 200 一 1 300'C， 烧 后 呈 浅 黄色 或 
色 ， 制 品 断 面 较 致密 ， 但 仍 有 约 3% 一 5% 的 吸水 率 。 炳 器 是 介 于 陶 与 瓷 之 问 的 制品 ， 也 称 
半 盗 。 建 筑 上 用 的 釉 面 内 墙 砖 、 陶 盗 锦 砖 即 属于 炬 器 。 
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(3) 瓷器 是 以 高 岭 土 为 主要 原料 ， 经 过 精细 加 工 、 成 型 后 ,在 1 250 一 1 450C 的 温度 下 
烧 成 。 呈 半 透 明 状 ， 烧 后 坯 体 致密 ， 几 乎 不 吸水 ， 色 白 ， 耐 酸 、 耐 碱 、 耐 热 性 能 均 好 ， 日 
用 瓷 、 电 瓷 、 化 学 化 工 瓷 多 属 此 类 。 

现 将 常见 的 陶瓷 类 装饰 材料 简单 介绍 如 下 。 

1， 内 墙 面砖 


内 雯 面砖 是 适用 于 建筑 物 室内 装饰 的 薄板 状 精 陶 制 品 ， 又 称 釉 面砖 。 其 表面 施 釉 ， 烧 
成 后 光亮 平滑 ， 形 状 尺寸 多 种 多 样 ， 色 彩 图 案 丰 富 ， 并 且 具 有 不 易 猪 污 、 耐 水 性 好 、 耐 酸 
碱 性 好 、 热 稳定 性 较 强 、 防 火 性 好 等 优点 ， 是 一 种 良好 的 内 墙 装饰 材料 。 
于 釉 面砖 是 多 孔 性 的 精 陶 坯 体 ， 在 长 期 与 空气 的 接触 中 ， 特 别 是 在 潮湿 的 环境 中 ， 
坏 体 会 吸收 水 分 而 产生 吸湿 膨胀 ， 但 其 表面 的 釉 层 吸湿 膨胀 小 , ,所 以 坏 体 膨胀 会 使 釉 层 处 
于 张 拉 状态 ， 当 张 拉 应 力 超 过 釉 层 的 抗 拉 强 度 时 ， 釉 层 就 会 发 生 开 像 。 尤 其 在 室外 ， 经 长 
期 冻 融 ， 更 易 出 现 分 层 、 脱 落 、 掉 皮 等 现象 。 ea 能 用 于 室内 。 同时 又 由 于 其 厚 

































































度 较 薄 ， 强 度 较 低 ， 故 也 不 能 用 于 地 面 ， 釉 面砖 主要 室 、 厨 房 、 卫 生 间 、 实 验 室 、 
医院 等 的 内 南面 及 工作 台面 、 墙 裙 等 处 。 ES 沁 可 镶 拼 成 各 式 壁 画 ， 具 
有 独特 的 装饰 效果 。 


釉 面 砖 的 主要 尺寸 规格 有 : ees Omm:; 108mmx108mmx5mm :; 
152mmx75mm(5,6)mm 这 3 种 ， 近 年 人 如 厚度 为 3mm 的 
200mmx200mm、 on 等 


O00 st 
引 合 (1) 分 析 ; 和 面砖 开裂 并 出 现 起 层 、 江天 和 网 六 和 由于 本 

在 长 期 的 潮湿 室 气 中 合用， 坛 体会 吸收 水 分 而 产生 活 温 膨胀， 但 其 表面 的 釉 层 吸湿 脐 胀 小 ， 所 

CE 态 ， 当 张 拉 训 力 超 过 和 和 导 的 抗 拉 强 度 时 ， 向 层 训 会 发 生 开裂， 













ne 


2， 墙 地 砖 
墙 地 砖 包括 外 墙 用 贴 面砖 和 室内 、 室 外 地 面 铺 贴 用 砖 。 由 于 目前 该 类 饰 面砖 发 展 趋势 
是 既 可 用 于 外 墙 又 可 用 于 地 面 ， 故 称 为 墙 地 砖 。 其 特点 是 ， 强度 高 ， 耐 磨 、 耐 久 性 好 ， 化 
学 稳定 性 好 ， 不 燃 ， 易 清洗 ， 吸 水 率 低 等 。 墙 地 砖 主要 有 以 下 几 种 。 
1) 臂 离 砖 
臂 离 砖 又 称 辟 裂 砖 ， 由 于 成 型 时 双 砖 背 联 坏 体 ， 烧 成 后 再 臂 离 成 两 块 砖 而 得 名 。 它 是 
以 黏土 为 主要 原料 制 成 的 。 劈 离 砖 坯 体 密 实 ， 强 度 高 ， 其 抗 折 强 度 大 于 60MPa， 吸 水 率 小 
于 6%， 表 面 硬度 大 ， 耐 磨 抗 冻 ; 背面 凹 槽 纹 与 黏 结 砂浆 形成 结合 ， 可 保证 黏 结 牢固 。 该 材 
料 富 于 个 性 、 古 朴 高 雅 ， 并 且 品 种 多 ， 颜 色 多 样 ， 可 适用 于 各 类 建筑 物 的 外 墙 装 饰 ， 也 可 
用 于 各 类 公共 建筑 及 住宅 的 地 面 装 饰 。 较 厚 的 劈 离 砖 可 用 于 广场 、 公 园 、 停 车 场 、 人 行道 
等 的 露天 地 面 铺设 ， 也 可 作为 游泳 池 、 浴 室 底部 的 贴 面 材料 。 
2) 彩 胎 砖 
彩 胎 砖 是 一 种 本 色 无 釉 瓷 质 饰 面砖 ， 富 有 天 然 花 岗 石 的 特点 ， 纹 络 细腻 ， 色 调 柔 和 ， 
质朴 高 雅 ， 其 抗 折 强 度 大 于 27MPa， 吸 水 率 小 于 1%， 耐 磨 性 和 耐久 性 好 。 可 用 于 住宅 厅 
堂 的 墙 、 地 面 装 饰 ， 特 别 适 用 于 人 流量 大 的 商场 、 剧 院 、 宾 馆 等 公共 场所 的 地 面 铺设 。 
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3) 地 面砖 
邮 面 砖 是 采用 塑性 较 大 且 难 熔 的 黏 士 ， 经 精细 加 工 烧 制 而 成 的 。 其 抗 压强 度 (40 一 
400MPa) 接 近 花 岗 石 ， 耐 磨 性 很 好 ， 质 地 密实 均匀 ， 吸 水 率 一 般 小 于 4%， 抗 冻 融 循环 在 25 
次 以 上 。 地 面砖 有 正方 形 、 长 方形 、 六 角形 3 种 形状 ， 其 花色 较 多 。 主 要 用 于 人 流 较 密 集 
地 方 的 地 面 装 饰 ， 如 站 台 、 商 店 、 旅 馆 大 厅 等 ， 也 可 用 作 厨 房 、 浴 室 、 走 廊 等 的 地 面 。 

3， 陶 瓷 锦 砖 


陶瓷 锦 砖 俗称 “马赛 克 ”， 是 以 优质 瓷土 烧 制 成 的 小 块 瓷砖 (长 边 <50mm)， 有 挂 种 和 
不 挂 釉 两 种 ， 目 前 各 地 产品 多 不 挂 釉 。 产 品 出 厂 前 已 按 各 种 图 案 粘 贴 在 牛皮 纸 上 ， 每 张 牛 
皮 纸 制品 为 一 联 。 陶 次 锦 砖 按 砖 联 分 为 音色、 拼花 两 种 。 

内 地 大 如 兴 革 。 司 房 、 矢 厅 ”秋生 产 车 和 的 地 天 可 用 于 内 ”低层 
于 室内 地 面 装 饰 ， 如 浴室 、 厨 房 、 餐 厅 、 精 密生 产 车 间 等 的 地 于 室内 、 低 层 建 
筑 的 外 墙 饰 面 ， 并 可 镶 拼 成 有 较 高 艺术 价值 的 陶瓷 壁画 ， 才 洒 灶 六 失效 果 并 可 增强 氏 物 


的 耐久 性 。 A 
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4.， 建筑 琉璃 制品 NA 
人 XD 干燥 、 素 烧 、 表 面 涂 以 琉璃 釉 料 后 ， 
再 经 烧 制 而 成 的 。 琉 璃 制品 属于 ee 有 金 、 黄 、 绿 、 蓝 、 青 等 。 品 种 分 为 3 类 : 


瓦 类 ( 板 瓦 、 简 瓦 、 沟 头 )， 疹 类 ; 博古 、 兽 等 )。 
建筑 琉璃 制品 是 我 国 伟 py 其 造型 古朴， 
表面 光滑 ， 色 彩 绚丽 ， 坚实 而 用 ， 富有 民族 特色 。; 其 彩 条 不 易 昼 禾 ， 装 饰 耐 久 性 好 ， 比 次 
质 作 而 材料 容易 加 工 ， 主人 色 曲 种 很 多 ， 不 仅 于 宫 式 及 纪念 性 的 建筑 中 ， 还 常用 于 园 
林 建 筑 中 的 亭 、 台 2 楼、 阁 中 ， 体 现 出 先 风格 。 广 泛 用 于 具有 民族 风格 的 现代 建 
筑 物 中 ， RS Re 
与 


8.5.3 天然 与 人 造 石材 


石材 是 装饰 工程 中 常用 的 高 级 装饰 材料 之 一 ， 分 天 然 石材 和 人 造 石 材 。 天 然 石 材 主 要 
有 大 理 石 、 花 岗 石 两 大 类 。 大 理 石 主要 用 于 室内 装修 ， 花 岗 石 主要 用 于 外 装修 ， 也 可 用 于 
室内 。 饰 面 石材 的 质量 指标 很 多 ， 如 抗 压强 度 、 吸 水 率 、 抗 冻 性 、 耐 久 性 、 耐 磨 性 、 硬 度 
等 ， 装 饰 方面 的 质量 指标 主要 有 颜色 、 花 纹 、 外 观 尺 寸 、 表 面 光泽 度 等 。 通 常 以 装饰 方面 
的 质量 作为 选材 的 主要 依据 。 



























































1. 天然 大 理 石 
天 然 大 理 石 是 右 灰 岩 与 白云 岩 在 高 温 、 高 压 作用 下 矿物 重新 结晶 变质 而 成 的 。 纯 净 的 
大 理 石 为 白色 ， 因 其 晶莹 纯净 、 洁 白 如 玉 、 烟 烟 生 辉 ， 故 称 为 汉 和 白玉、 白玉 ， 属 大 理 石 中 


























的 珍品 。 如 在 变质 过 程 中 混入 了 氧化 铁 、 石 墨 、 氧 化 亚 铁 、 铜 、 镍 等 其 他 物质 ， 就 会 出 现 
各 种 不 同 的 色彩 和 花纹 、 斑 点 。 这 些 斑 调 的 色彩 和 石材 本 身 的 质地 ， 使 其 成 为 古今 中 外 的 
高 级 建筑 装饰 材料 。 

天 然 大 理 石 具有 抗 压强 度 高 、 吸 水 率 低 、 耐 久 性 好 等 特点 ， 较 花 岗 石 易于 切割 、 有 雕琢 、 
麻 光 。 天 然 大 理 石 的 技术 性 能 指标 见 表 8-9。 
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表 8-9 ”天然 大 理 石 的 性 能 指标 
项 目 指 标 

表 观 密度 /(kg/m’) 2 500 一 2 700 

抗 压强 度 47 一 140 
强度 /MPa 抗 折 强 度 3.5 一 14 

抗 剪 强度 8.5 一 18 
平均 韧性 /cm 10 
平均 重量 磨耗 率 /(%o) 12 
吸水 率 /(%) 二 
膨胀 系数 /(10-5/'C) 902~11.2 
耐用 年 限 /年 20 以 上 





大 理 石 的 主要 成 分 为 碱 性 物质 碳酸 钙 (CaCOsj， 易 与 大 气 中 的 酸雨 作用 形成 二 水 硫酸 钙 ， 体 
积 膨胀 ， 使 大 理 石 的 强度 降低 ， 表 面 很 快 类 去 光泽 而 变 得 粗糙 多 孔 ， 从 而 降低 装饰 效果 ， 除 个 
别 品种 (如 汉白玉 、 ,艾叶 青 等 ) 外 1 大理 B 般 不 宜 用 于 建筑 纺 物 外 培 和 其 他 露天 部 








2， 天 然 花 岗 石 


花 岗 石 是 一 种 火成岩 ， 属 硬 石材 。 天 然 花 岗 有 结构 致密 ， 抗 讨 强度 高 ， 吸 水 率 低 ， 耐 
磨 性 和 耐久 性 好 ; 其 主要 性 能 指标 见 表 8510 


表 8-10 天 然 花 岗 石 的 性 能 指标 





























项 目 指 标 

表 观 密度 /(kg/m’) 2 500~2 700 

抗 压强 度 120~250 
强度 /MPa 抗 折 强 度 8.5 一 15 

抗 剪 强度 13 一 19 
平均 声 性 /cm 8 
平均 重量 磨耗 率 /(%) 12 
吸水 率 /(%) | | 
膨胀 系数 /(10-5/'C) 5.6 一 7.34 
耐用 年 限 /年 75 一 200 

















天 然 花 岗 石 的 主要 矿物 成 分 是 长 石 、 石 英 ， 并 含有 少量 云母 和 上 暗色 矿物 。 当 花 岗 石 表 
面 磨 光 后 ， 便 会 形成 色泽 深浅 不 同 的 美丽 斑点 状 花 纹 ， 花 纹 的 特点 是 晶 粒 细小 均匀 ， 并 分 
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布 着 繁星 般 的 云母 亮点 与 办 内 发 光 的 石英 结晶 。 而 大 理 石 结晶 程度 差 ， 表面 很 少 有 细小 蝇 
粒 ， 而 是 圆圈 状 、 枝 条 状 或 脉 状 的 花纹 ， 所 以 ， 可 以 据 此 来 区 别 这 两 种 石材 。 由 于 石英 在 
573C 和 870'C 会 发 生 相 变 膨胀 ， 引 起 岩石 开裂 破坏 ， 因 而 花 岗 石 的 耐火 性 差 。 在 一 般 情 况 
下 ， 天 然 花 岗 石 既 适 用 于 室外 也 适用 于 室内 装饰 。 但 是 某 些 花 岗 石 含有 微量 放射 性 元 素 ， 
对 这 类 花 岗 应 避免 使 用 于 室内 。 


© 

花 岗 石 作为 装饰 装修 材料 时 ， 根 据 花 岗 石 所 具有 的 放射 性 大 小 ， 相 关 国家 标准 中 强制 性 地 
规定 出 了 A、B、C 类 ， 并 给 出 了 使 用 范围 。 

(1) A 类 花 岗 石 。 用 于 装饰 装修 的 天 然 花 岗 石 中 天 然 放 射 性 核 素 镭 226, 针 232， 钾 40 的 放 
射 性 比 活 度 同 时 满足 TRa( 放 射 性 内 照射 指数 )>1.0 和 17( 放 射 性 外 照 指 数 )1.3 时 ， 花 岗 石 的 生 
产 、 销 售 、 使 用 范围 不 受 限制 ， 也 即 可 以 使 用 在 任何 场合 。 / 

(2) B 类 花 岗 石 。 花 岗 石 的 放射 性 高 于 A 类 ， 但 其 放射 性 由 活 度 同时 满足 JRa( 放 射 性 内 照 
射 指数 )>1.3 和 万 ( 放 射 性 外 照 指数 )>1.9 时 ， 为 B 类 花 册 在， 类 花 岗 石 不 可 将 其 用 在 1 类 民 
用 建筑 物 的 内 饰 面 装修 ， 但 可 以 用 于 1 类 民用 上 区 的 外人 加 人 和 其 他 一 切 建筑 物 的 内 、 外 
饰 面 装修 。 NI 


















































Edom, 但 符合 IRa( 放 射 性 内 照射 指数 )> 





海岸 、 桥 墩 ;道路 等 人 类 平时 很 少 涉及 的 地 方 。 








3， 人 造 石材 x x 1 
人 千石 村 具有 天 然 丰 的 质感 ON 装饰 性 好 ， 重 量 轻 、 强 度 高 ， 


出 腐 伺 、 硬 污染 ;可 镶 切 、 佑 孔 ， 施 工 方便 志 用 于 墙 面 、 门 套 或 柱 面 装饰 ， 也 可 作 台面 
及 各 种 卫生 清 息 、 壕 可 加 工 成 浮雕 、 工 艺 蝇 等 。 与 天 然 石材 相 比 ， 人 造 石村 是 一 种 较 经 济 
的 饰 面 材料 。 

人 造 石 材 是 采用 无 机 或 有 机 胶 凝 材料 作为 黏 结 剂 ， 以 天 然 砂 、 碎 石 、 石 粉 等 为 粗 、 细 
填充 料 ， 经 成 型 、 固 化 、 表 面 处 理 而 成 的 一 种 人 造 材料 。 常 见 的 有 人 造 大 理 石和 人 造 花 网 
石 ， 其 色彩 和 花纹 均 可 根据 要 求 设计 制作 ， 如 仿 大 理 石 、 仿 花 岗 石 等 ， 还 可 以 制作 成 弧 形 、 
等 天 然 石材 难以 加 工 的 复杂 形状 。 
按照 生产 材料 和 制造 工艺 的 不 同 ， 可 把 人 造 石材 分 为 以 下 儿 类 。 

1) 水 泥 型 人 造 石材 

水 泥 型 人 造 石材 是 以 各 种 水 泥 为 胶 凝 材料 ， 天 然 石英 砂 为 细 骨 料 ， 碎 大 理 石 、 碎 花 岗 
岩 、 工 业 废 尖 等 为 粗 骨 料 ， 经 配料 、 挠 拓 混 合 、 浇 筑 成 型 、 养 护 、 麻 光 和 抛光 而 制 成 。 访 
类 人 造 石村 中， 以 铝 酸 盐水 泥 作为 胺 凝 材料 的 性 能 最 为 优良 。 因 为 铝 酸 盐水 泥水 化 后 生成 
的 产物 中 含有 氧 氧化 钻 胶体 ， 它 与 光滑 的 模板 表面 相 接 触 ， 形 成 所 氧化 馈 凝 胶 层 。 氧 氧化 
铝 凝 胶 层 在 凝结 硬化 过 程 中 ， 形 成 致密 结构 ， 因 而 表面 光亮 ， 昌 半 透 明 状 ， 同 时 花纹 耐久 、 
抗 风 化 ， 耐 火 性 、 耐 冻 性 和 防火 性 等 性 能 优良 。 这 种 人 造 石材 一 般 不 用 经 过 抛光 ， 表 面 光 
滑 ， 有 一 定 的 光泽 性 ， 装 饰 效果 比较 好 。 
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2) 树脂 型 人 造 石材 
树脂 型 人 造 石材 多 以 不 饱和 树脂 为 胶 凝 材料 ， 配 以 天 然 大 理 石 、 花 岗 石 、 石 英 砂 或 氢 














氧化 铝 等 无 机 粉 状 、 粒 状 填料 ， 经 配料 、 搅 拌和 浇筑 成 型 。 在 固化 剂 、 催 化 剂 作 用 下 发 生 
同化 ， 再 经 脱 模 、 抛 光 等 工序 制 成 。 树 脂 型 人 造 石材 的 主要 特点 是 光泽 度 高 、 质 地 高 雅 、 
强度 硬度 较 高 、 耐 水 、 耐 污染 和 花色 可 设计 性 强 。 缺 点 是 填料 级 配 若 不 合理 ， 产 品 易 出 
扰 曲 变形。 
3) 复合 型 人 造 石材 
复合 型 人 造 石材 的 胶 蒜 剂 有 无 机 和 有 机 两 类 胶 凝 材料 。 先 用 无 机 胶 凝 材料 各 类 水 泥 
石膏 ) 将 填料 蒜 结 成 型 ， 再 将 所 成 的 坯 体 浸渍 于 有 机 单 体 中 ( 苯 乙 烯 、 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 、 
酸 乙烯 和 丙烯 睛 等 )， 使 其 在 一 定 的 条 件 下 聚合 而 形成 复合 型 人 造 石材 。 这 种 人 造 石材 款 
上 述 两 类 的 特点 。 入 
4) 烧结 型 人 造 饰 面 石材 % 
烧结 型 人 造 石材 的 生产 工艺 与 陶瓷 相似 。 将 斜 长 石 SN nn 
备 坯料 ， Mh en hey 这 种 人 造 石材 性 能 稳 
定 ， 耐 久 性 好 ， 但 因 采用 高 温 焙烧 ， i 实际 应 用 得 较 少 。 
人 造 石材 可 用 于 建筑 物 室内 外 雯 和 楼 梯 面 板 、 服 务 台面 等 。 


8.5.4 金属 类 装饰 材料 Cw 


在 现代 建筑 装饰 工程 中 ， A an 
墙 面 和 项 棚 灸 贴 铅 合金 板 、 楼 梯 扶 手 采用 不 锈 钢管 或 岗 管 用 铝 合金 做 门窗 等 。 由 于 金属 
装饰 制品 坚固 耐用 ， 装 饰 表面 其 有 独特 的 质感 。 同 时 还 可 制 成 各 种 颜色 ， 表 面 光泽 度 高 ， 
装饰 性 好 且 安 装 方便 因此 在 损人 类 中 ， 帮 不 同人 地 应用 全 届 


We > 人 2 
1， 铝 和 铝 合 侈 


铝 为 银白 色 ， 属 于 有 色 金 属 ， 密 度 为 2.7g/cm*， 铝 具有 良好 的 塑性 ， 易 加 工 成 板 、 管 、 
线 及 稍 等 。 铝 的 强度 和 硬度 较 低 ， 常 用 冷 压 法 加 工 成 制品 。 铝 在 低温 环境 中 的 塑性 、 杞 性 
和 强度 不 降低 ， 常 作为 低温 材料 ， 用 于 航空 、 航 天 工程 及 制造 冷冻 食品 的 储 运 设备 等 。 

在 铝 中 加 入 铜 (Cu)、 镁 (Mg)、 硅 (SD、 锰 (Mn)、 匀 (Zn) 等 合金 元 素 ， 可 制 得 各 种 类 别 的 
铝 合金 。 铝 合金 既 提 高 了 铝 的 强度 和 硬度 ， 同 时 又 保持 了 铝 的 轻 质 、 耐 腐蚀 、 易 加 工 等 优 
良性 能 。 在 建筑 工程 ， 特别 是 在 装饰 领域 中 ， 铝 合金 的 应 用 已 越 来 越 广泛 。 

与 碳 钢 相 比 ， 铝 合金 的 弹性 模 量 约 为 钢 的 13， 而 铝 合金 的 比 强度 为 钢 的 2 倍 以 上 。 就 
铝 合金 而 言 ， 由 于 弹性 模 量 较 低 ， 所 以 刚度 和 承受 弯曲 的 能 力 较 小 。 

铅 合金 广泛 用 于 建筑 工程 结构 和 建筑 装饰 ， 如 铝 合金 型 材 、 屋 架 、 屋 面板 、 幕 墙 、 门 
窗 框 、 活 动 式 隔 墙 、 顶 棚 、 暖 气 片 、 阳 台 、 楼 梯 扶 手 椅 、 铝 合金 花纹 板 、 镁 铝 曲面 装饰 板 
及 其 他 室内 装修 及 建筑 五 金 等 。 

2， 铝 合金 门窗 


铝 合金 门窗 是 将 表面 处 理 过 的 型 材 ， 经 过 下 料 、 打 孔 、 铣 槽 、 攻 丝 和 组 装 等 加 工 工艺 
而 制 成 门窗 框 料 构件 ， 再 加 上 连接 件 、 密 封 件 、 开 闭 五 金 配 件 一 起 组 合 装配 而 成 的 。 按 
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结构 与 开启 方式 分 为 ， 推 拉 窗 ( 门 )、 平 开 窗 ( 门 )、 固 定 窗 ( 门 )、 百 叶 窗 、 纱 窗 等 。 

担 合金 门窗 与 普通 木门 窗 、 钢 门窗 相 比 ， 主 要 具有 以 下 特点 : 质量 轻 、 强 度 高 ， 密 封 
性 能 好 ;色泽 美观 ， 耐 腐蚀 、 经 久 耐 用 ;安装 简单 、 使 用 维修 方便 以 及 便于 进行 工业 化 生 
产 。 现 代 建 筑 装 饰 工程 中 ， 尽 管 铝 合金 门窗 造价 较 高 ， 但 因 其 性 能 好 ， 长 期 维修 费用 低 
所 以 得 到 了 广泛 使 用 。 近 十 儿 年 来 ， 我 国 铝 合金 门窗 工业 的 发 展 十 分 迅速 ， 生 产 厂家 已 经 
遍布 全 国 各 地 。 

3， 其 他 铝 合金 制品 


1) 铝 合金 花纹 板 

铝 合金 花纹 板 是 采用 防 锈 铝 合金 等 坯料 ， 用 特殊 的 花纹 辊 轧 制 成 的 。 花 纹 美观 大 方 ， 
纹 高 适中 ， 不 易 磨 损 ， 防 滑 性 好 ， 防 腐蚀 性 强 ， 便 于 冲洗 。 通 过 表面 处 理 可 以 获得 各 种 花 
色 。 花 纹 板 板材 平整 ， 裁 剪 尺 寸 精 确 ， 便 于 安装 ， 广 泛 应 用 于 : 本 筑 的 墙 面 装饰 以 及 楼 
梯 踏板 等 处 。 SN 

2) 铝 及 铝 合金 压 型 板 

铝 及 铝 合金 压 型 板 是 目前 广泛 应 用 的 一 种 新 饰 材料 。 具有 重量 轻 、 外 形 美 观 、 
耐久 性 好 、 耐 腐蚀 、 安 装 方便 、 A 可 通过 表面 处 理 得 到 各 种 色彩 的 压 型 
板 。 主 要 用 作 建 筑 物 的 外 端 和 屋面 ， 也 可 以 合 墙 板 ， 用 于 有 隐 热 保温 要 求 厂房 的 围 护 
结构 。 NS 

3) 复合 型 蜂窝 铝板 Ws RA 

复合 型 蜂窝 铝板 是 一 种 夹层 结构 区 人 村 涪 。 坟 和 下 而 柏村 了 与 
蜂窝 芯 材 复合 而 成 。 该 产品 的 面板 通常 喷涂 气 碳 》 因 具 有 很 好 的 耐候 性 与 自 洁 性 而 
广泛 用 于 室外 ， 聚 酯 涂 层 则 多 用 于 室内 。 2 强度 高 、 刚 性 好 、 吸 声 等 
适用 于 将 墙 、 建 筑 阴 概 、 疏 声 板 等 
4) 铝 合 i 
铝 合金 龙骨 间 有 自重 轻 、 刚 度 大 、 防 火 、 抗 震 、 耐 腐蚀 、 美 观 和 加 工 安装 方便 等 优点 
适用 于 室内 装饰 要 求 较 高 的 吊顶 。 根 据 饰 板 安装 方式 的 不 同 ， 分 为 明 式 龙骨 吊顶 和 暗 式 龙 
骨 吊 项 。 铝 合金 吊顶 材料 除了 铝 合 金 吊顶 龙骨 外 ， 还 有 铝 合 金龙 骨 配 件 、 铝 合金 吊顶 板 等 。 
馈 合 金龙 骨 一 般 与 轻 钢 龙骨 组 合 使 用 。 

5) 铝 塑 板 

铝 塑 板 是 将 表面 经 氯 化 乙 烯 树脂 处 理 过 的 铝 片 用 胶 黏 剂 茵 贴 在 聚 乙烯 板 上 而 制 成 的 复 
合板 材 。 按 铝 片 的 绑 贴 位 置 不 同 有 单 层 板 和 双 层 板 之 分 。 铝 塑 板 的 耐 腐蚀 、 耐 天 污 和 耐候 
性 好 ， 板 材 的 色彩 有 红 、 蓝 和 白 等 ， 装 饰 效 果 好 ， 施 工时 可 弯 折 、 截 制 ， 加 工 灵活 方便 。 
与 铝 合金 板材 相 比 ， 具有 质量 轻 、 施 工 简便 和 造价 低 等 优点 。 铝 塑 板 可 用 于 建筑 物 的 幕墙 
门面 、 墙 裙 及 广告 牌 等 处 的 装饰 。 

4. 装饰 用 钢 制 品 

1) 普通 不 锈 钢板 

不 锈 钢 是 指 含 铬 (CD 在 12% 以 上 的 具有 耐 腐蚀 性 能 的 铁 基 合金 。 铭 的 含量 越 高 ， 钢 的 
抗 腐蚀 性 越 好 。 不 锈 钢 中 还 需 加 入 镍 (ND)、 锰 (Mn)、 钛 (TD 、 硅 (Si) 等 元 素 ， 以 改善 不 锈 钢 
的 性 能 。 不 锈 钢 除 有 较 强 的 耐 腐蚀 能 力 外 ， 还 有 较 高 的 强度 、 硬 度 、 冲 击 韧 性 及 良好 的 冷 
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弯 性 ， 并 且 具 有 一 定 的 金属 光泽 。 不 锈 钢 经 不 同 的 表面 加 工 ， 可 形成 不 同 的 光泽 度 ， 并 按 
此 划分 不 同 的 等 级 。 高 级 的 抛光 不 锈 钢 具有 镜面 玻璃 般 的 反射 能 力 。 
装饰 外 部 应 用 最 多 得 是 不 锈 钢 薄 板 ， 有 热 轧 和 冷 轧 两 种 。 常 用 不 锈 钢 薄 板 的 厚度 在 
0.35 一 2.0mm， 宽 度 为 500 一 1 000mm， 长 度 为 100 一 200cm， 成 品 卷 装 供应 ， 其 中 厚度 小 于 
lmm 的 薄板 用 得 最 多 。 不 锈 钢 薄板 主要 用 于 不 锈 钢 包 柱 。 目 前 ,不锈钢 包 柱 被 广泛 用 于 大 
型 商场 、 宾 馆 和 餐馆 的 入 口 、 门 厅 、 中 厅 等 处 ， 利 用 其 镜面 的 反射 作用 可 取得 与 周围 环境 
中 的 各 种 色彩 、 景 物 交 相 辉 映 的 效果 。 
2) 彩色 涂 层 钢 板 
彩色 涂 层 钢板 是 一 种 新 型 复合 金属 板材 ， 是 以 冷 轧钢 板 或 镀 锌 钢板 的 卷 板 为 基板 ， 经 
过 刷 麻 、 除 油 、 磷 化 、 钝 化 等 表面 处 理 后， 在 基板 的 表面 形成 了 一 层 极 薄 的 磷 化 钝 化 膜 。 
该 膜 对 增强 基 材 的 耐 蚀 性 和 提高 漆 膜 对 基 材 的 附着 力 具有 重要 作用 。 经 过 表面 处 理 的 基板 
er te 
彩色 涂 层 钢 板 发 挥 了 金属 材料 与 有 机 材料 各 自 的 特性 闪闪 有 绝缘 、 耐 磨 、 耐 酸 碱 、 强 
度 高 等 优点 ， 并 有 和 良好 的 加 工 性 能 ， 彩 色 涂 层 又 赋予 区 钢板 多 种 颜色 和 丰富 的 表面 质感 ， 
且 涂 层 耐 腐蚀 、 耐 湿热 、 耐 低温 。 彩 色 涂 层 钢板 主要 应 用 于 各 类 建筑 物 的 外 墙 板 、 屋 面板 、 
吊顶 板 ， 还 可 作为 防水 气 渗透 板 、 排 气管 、 \ 管 等 。 
0 
压 型 钢板 是 将 彩色 钢板 本 梯形 、 水 波纹 等 形状 。 用 彩色 涂 层 压 型 
钢板 与 5 型钢 、 冷 膏 型 材 等 各 种 经 疡 人 记忆 人民 上- 和 完 约 成 
熟 的 建筑 体系 。 它 使 结构 的 重量 大 关 减 轻 ， 茶 些 以 彩色 漆 层 压 型 为 围 护 结构 的 全 钢 结构 的 
用 钢 量 ， 已 接近 或 低 于 钢筋 混凝土 结构 的 用 钢 量 ， 充 分 显示 出 这 大风 本 人 二 天。 

























































































































































彩色 涂 层 压 型 钢板 的 特点 为 ;自重 轻 、 生 产 效 率 高 、 施 工 速度 快 、 表 面 波纹 乎 直 、 色 
泽 鲜艳 丰富 、 装 饰 性 好 ， 上 且 拓 作 能 人 天 全 于 地 庆 区 建 和 常用 于 工业 与 民用 建筑 物 
的 屋面 、 墙 面 扫 结构 和 装饰 工程 中 。 

4) 轻 钢 龙骨 








轻 钢 龙骨 是 以 镀 锌 钢 带 、 薄 壁 冷 轧 退 火 卷 带 钢 为 原料 ， 经 冷 弯 工 艺 生产 的 薄 辟 型钢， 
常 作为 吊顶 和 隔 堵 的 构件 。 轻 钢 龙骨 具有 自重 轻 、 强 度 大 、 刚 度 大 、 抗 震 性 能 好 、 安 装 简 
便 等 特点 。 一 般 采 用 明 龙 骨 吊顶 时 ， 中 龙骨 、 小 龙骨 、 边 龙骨 采用 铝 合金 龙骨 ， 外 露 部 分 
比较 美观 。 而 承担 负荷 的 大 龙骨 采用 钢 制 的 ， 所 用 吊 件 均 为 钢 制 。 
8.5.5 建筑 玻璃 

玻璃 是 现代 建筑 十 分 重要 的 室内 外 装饰 材料 之 一 。 玻 璃 是 用 石英 砂 、 纯 碱 、 长 石 、 石 
灰 石 等 为 主要 原料 ， 在 1 550 一 1 600C 高温 下 熔融 、 成 型 ， 并 经 快速 冷却 而 成 的 固体 材料 。 
为 了 改善 玻璃 的 某 些 性 能 和 满足 特种 技术 要 求 ， 常 常 在 玻璃 生产 过 程 中 加 入 某 些 金属 氧化 
物 或 经 特殊 工艺 处 理 ， 则 可 得 具有 特殊 性 能 的 玻璃 。 

1. 玻璃 的 基本 性 质 


1) 密度 
普通 玻璃 的 密度 为 2.45 一 2.55g/cm 。 玻 璃 的 孔隙 几乎 为 零 ， 属 于 致密 材料 。 
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2) 力学 性 质 

玻璃 的 力学 性 质 的 主要 指标 是 脆性 指标 和 抗 拉 强 度 。 普通 玻璃 的 脆性 指标 约 为 1300 一 
1 500， 脆 性 指标 越 大 ， 说 明 脆 性 越 大 。 玻 璃 的 抗 拉 强 度 通常 为 抗 压强 度 的 1/14 一 115， 约 
为 40 一 120 MPa。 因 此 玻璃 受 冲击 时 易 破碎 ， 是 典型 的 脆性 材料 。 

3) 化 学 稳定 性 

玻璃 具有 较 高 的 化 学 稳定 性 ， 在 通常 情况 下 ， 对 酸 ( 除 氧气 酸 )、 碱 、 盐 等 具有 较 强 的 
抵抗 能 力 。 但 长 期 受到 侵蚀 性 介质 的 腐蚀 ， 也 会 变质 或 破坏 。 

4) 热 物 理性 能 

玻璃 的 导热 性 很 差 , 导热 系数 一 般 为 0.75 一 0.92 W/(mK), 在 常温 中 导热 系数 仅 为 铜 的 
1/400。 玻 璃 的 热膨胀 系数 决定 于 其 化 学 组 成 及 纯度 ， 纯 度 越 高 热膨胀 系数 越 小 。 玻 璃 的 热 
稳定 性 决定 了 温度 急剧 变化 时 玻璃 抵抗 破裂 的 能 力 。 玻 璃 制品 职 越 大 、 厚 度 越 厚 ， 热 
稳定 性 越 差 。 玻 璃 抗 急 热 的 破坏 能 力 比 抗 极 冷 破坏 的 能 力 强 SS 受 急 热 时 产生 膨胀 ， 
玻璃 表面 产生 压 应 力 ; 受 急 冷 时 收缩 ， snr 玻璃 的 抗 压强 度 远 高 于 抗 
拉 强 度 ， 所 以 而 急 热 的 稳定 性 比 而 急 En 

5) 光学 性 能 

当 光 线 入 射 玻璃 时 ， 玻 璃 会 对 光线 产生 NO 吸收 比 、 反 射 比 和 
透射 比 之 和 为 100%。 透 过 玻璃 的 光 能 re 的 光 能 之 比 称 为 透 过 率 或 透 光 率 ， 是 玻璃 
此 性 能 指标 。 清 洁 的 普通 玻 5% 一 90%。 当 玻璃 中 含有 杂质 或 添加 颜色 后 ， 
其 透 过 率 将 大 大 降低 ， 彩 色 玻璃 、、 cat eles 用 于 遮光 和 隔 
热 的 热 反 射 玻璃 ， 要 求 反射 比 + 用 于 隔 热 、 il. 












红外 线 辆 射 能 ， 同时 又 保持 朗 好 的 透 光 性 。 入 
2。 建 和 下 二 分类 与 应 有 ,> 
1) 平板 分 








平板 玻璃 为 板 状 无 机 玻璃 的 统称 。 按 生产 工艺 分 ， 有 采用 引 上 法 或 拉 伸 法 生产 的 普通 
平板 玻璃 ， 有 用 浮 法 技术 生产 的 浮 法 玻璃 。 浮 法 玻璃 的 组 成 与 普通 平板 玻璃 相同 ， 浮 法 玻 
璃 最 大 的 特点 是 其 表面 平整 光滑 ， 厚 度 均匀 ， 不 产生 光学 畸变 ， 具有 机 械 磨 光 玻 璃 的 质量 。 

2) 装饰 平板 玻璃 

(1) 压 花 玻璃 。 压 花 玻璃 又 称 花纹 玻璃 或 滚 花 玻璃 。 是 用 压延 法 生产 的 、 表 面 带 有 花 
纹 图 案 的 无 色 或 彩色 样 平板 玻璃 。 将 熔融 的 玻璃 液 在 冷却 中 通过 带 图 案 花 纹 的 辊 轴 辊 压 ， 
可 使 玻璃 单 面 或 两 面 压 有 深浅 不 同 的 各 种 花纹 图 案 。 经 过 喷涂 处 理 的 压 花 玻璃 ， 可 提高 强 
度 50%~~70%。 压 花 玻璃 具有 透 光 不 透视 的 特点 ， 它 的 一 个 表面 或 两 个 表面 因 压 花 产生 凹 
凸 不 平 ， 当 光线 通过 玻璃 时 产生 漫 射 ， 所 以 从 玻璃 的 一 面 看 另 一 面 物体 时 ， 物 像 显得 模糊 
不 清 。 不 同 品种 的 压 花 玻璃 表面 的 图 案 花纹 各 异 ， 花 纹 的 大 小 、 深 浅 亦 不 同 ， 具 有 不 同 的 
遮 断 视线 的 效果 ， 且 可 使 室内 光线 柔和 悦目 ， 在 灯光 照射 下 ， 显 得 晶莹 光洁 ， 有 具有 良好 的 
装饰 性 。 压 花 玻璃 主要 用 于 室内 的 间 壁 、 窗 门 、 会 客室 、 浴 室 、 洗 脸 间 等 需要 透 光 装饰 又 
需要 遮 断 视线 的 场所 ， 并 可 用 于 飞机 场 候 机 厅 、 门 厅 等 作 艺术 装饰 。 

(2) 毛 玻 璃 。 毛 玻璃 也 叫 磨砂 玻璃 、 喷 砂 玻璃 。 磨 砂 玻璃 是 采用 普通 平板 玻璃 ， 以 硅 
砂 、 金 刚 砂 、 石 英 石粉 等 为 研磨 材料 ， 加 水 研磨 而 成 。 喷 砂 玻璃 是 采用 普通 平板 玻璃 ， 以 
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压缩 室 气 将 细 砂 喷 至 至 璃 表面 研磨 加 工 而 成 。 毛 玻璃 具有 透 光 不 透视 的 特点 ， 由 于 毛 玻 玉 
表面 粗粮 ， 使 光线 产生 漫 射 ， 适 光 不 过 视 ， 使 室内 光线 时 目 不 刺 眼 。 适 用 于 浸 要 适 光 不 适 
视 的 门窗 、 卫 生 间 、 治 室 、 办 公 室 、 隐 断 等 处 ， 也 可 用 作 黑 板 面 及 灯 单 等 。 

G) 麻花 、 喷 花 玻璃。 用 磨砂 玻 现 或 喷 砂 玻璃 的 加 工 方法 ， 将 普通 平板 玻璃 表面 上 预 
先 设计 好 的 花纹 图 案 、 风 景 人 物 研磨 出 来 ， 这 种 玻璃 ， 前 者 叫 麻花 玻璃 ， 后 者 叫 喷 花 玻璃 
具有 部 分 透 光 透 视 、 部 分 透 光 不 透视 的 特点 ， 由 于 光线 通过 磨 光 玻 瑞 、 喷 花 玻璃 后 形成 一 
定 的 漫 射 ， 具 有 图 案 清晰 、 美 观 的 装饰 效果 ， 适 用 于 玻璃 屏风 、 桌 面 、 家 具 等 。 

(4) 刻 花 玻璃。 刻 花 玻璃 是 由 平板 玻璃 经 涂 滚 、 雕 刻 、 围 量 与 酸 亿 、 研 磨 而 成 。 表 面 
的 图 案 立体 感 非常 强 ， 好 似 浮雕 一 般 ， 在 灯光 的 照 杞 下 ， 更 显 烟 烟 生 辉 ， 具 有 极 好 的 装饰 
效果 ， 是 一 种 高 档 的 装饰 玻璃 。 刻 花 玻璃 主要 用 于 高 档 出 所 的 室内 屏风 或 隔断 。 

65) 久 身 下 珊 。 射 玻 琐 双 称 为 激光 玻 珊 ， 是 在 光源 昭 射 下 能 产 竺 七 彩 光 的 玻璃， 在 
光源 照射 下 ， 销 射 玻璃 形成 衍射 光 ， 经 金属 层 反射 后 ， 会 出 现 共 册 的 七 色光 ， 并 且 同一 感 
光 点 或 感光 面 因 光 源 的 入 射 角 或 视角 的 不 同 出 现 不 同 的 色彩 变化 ， 使 被 装饰 物 显得 华贵 高 
雅 、 富 丽 堂 皇 。 镭 射 玻璃 主要 适用 于 宾馆 、 RE 文化 、 娱乐 场 所 内 外 增 贴 面 、 
幕 增 、 地 面 、 如 面 、 艺 术 屏风 、 也 可 作 招牌 Wa 大 小 型 灯饰 和 其 他 轻 工 电子 产 
品 外 观 装饰 。 

(@ 镜面 玻璃 。 镜 面 玻璃 即 镜子 ， ER 和 彩色 平板 玻 斑 为 基 材 ， 经 
清洗 、 镀 银 、 涂 面 层 保护 漆 等 工 褒 而 制 成] 一 般 的 镜面 玻璃 具有 三 层 或 四 层 结构 ， 三 层 结 
构 为 : 玻璃 一 拼 膜 一 镜 背 漆 ， 四 层 结构 为 ; 玻璃 一 Ag 一 GE 馆 背 流 。 高 级 馈 子 在 馈 背 漆 之 
上 加 一 防水 层 ， 能 增强 ot 境 光 抵抗 能 力 ， 商机 从 往 。 制造 镜面 玻璃 的 方法 有 手工 
涂饰 和 机 械 化 涂饰 两 种 >c- 般 这 机 人 人 与 手工 镀 银 镜 相 比 ， 具 有 镜面 尺 
寸 大 、 成 像 清晰 到 真 < 抗 盐 劣 、 抗 湿热 性 能 好 S\ 使 用 寿命 长 等 特点 。 

镜面 玻璃 多 用 在 有 影像 要 求 的 部 位 ,站 由 卫生间 、 穿 衣 镜 、 杭 妆 台 等 。 镜 面 玻璃 也 是 装 
饰 中 常用 的 饰 画 灶 料 ， 在 厅堂 的 墙 面 、 柱 面 、 吊 项 等 部 位 ， 利 用 镜子 的 影像 功能 ， 在 室内 
空间 产生 “动感 ”不 仅 扩大 了 空间 ,同时 也 使 肝 围 的 景物 映 到 镜子 上 , 起 到 景物 互相 借用 、 
丰富 空间 的 艺术 效果 。 

安全 玻璃 


1) 钢化 玻璃 

钢化 玻璃 又 称 为 强化 玻璃 ， 是 经 强化 处 理 ， 具 有 良好 的 机 械 性 能 和 耐 热 、 安 全 性 能 的 
玻璃 制品 的 统称 。 钢 化 玻璃 强化 的 目的 是 通过 淳 火 (物理 方法 ) 或 类 似 于 淳 火 (化 学 方法 ) 的 方 
法 ， 使 得 冷却 硬化 速度 较 快 的 玻璃 外 表面 处 于 受 压 状态 ， 而 玻璃 内 部 则 处 于 受 拉 状 态 ， 这 
相当 于 给 玻璃 施加 了 一 定 的 预 加 应 力 ， 因 而 这 种 玻璃 在 性 能 上 有 一 定 的 改进 。 按 照 强化 方 
式 不 同 , 钢化 玻璃 可 分 为 两 种 : 化 学 钢化 玻璃 和 物理 钢化 玻璃 。 钢 化 玻璃 的 性 能 特点 如 下 。 

(1) 机 械 强度 高 。 钢 化 玻璃 抗 折 强 度 可 达 125MPa 以 上 ， 比 同 厚度 的 普通 玻璃 要 高 4 一 
5 倍 ， 抗 冲击 的 能 力也 很 高 。 

(2) 弹性 好 。 钢 化 玻璃 的 弹性 要 比 同 厚度 的 普通 玻璃 大 得 多 , 试验 测定 , 一 块 1 200mmx 
350mmx6mm 的 钢化 玻璃 , 受 力 后 可 发 生 达 100mm 的 弯曲 挠 度 ， 并 且 在 外 力 撤销 后 仍 能 恢 
复原 来 的 形状 ， 而 普通 玻璃 挠 度 在 达到 几 毫 米 时 就 发 生 破坏 。 
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(3) 热 稳定 性 能 好 。 当 玻璃 受到 
但 由 于 钢化 玻璃 预 加 了 一 层 压 应 力 
璃 不 发 生 炸 裂 ， 从 而 提高 了 玻璃 的 急 冷 
为 288'C， 能 承受 204'C 温 度 变 化 。 
(4) 安全 性 好 。 钢 
)， 不 易 伤 人 ， 所 以 钢化 玻璃 的 安全 性 较 好 。 
钢化 玻璃 主要 用 作 建筑 物 的 门窗 、 隔 墙 、 幕 墙 
窗 、 观 察 孔 等 。 钢 化 玻璃 可 做 成 无 框 玻璃 门 。 
防止 热 炸 裂 ， 并 可 增 大 单 块 玻璃 的 面积 ， 减 
璃 不 能 切 制 、 麻 前 ， 边 角 也 不 能 碰 击 挤 压 ， 需 按照 
纸 进 行 加 工 订 制 。 
2) 夹 丝 玻 璃 
来 丝 玻璃 也 称 防 碎 玻 璃 或 钢 
延 机 的 两 辊 中 间 时 ， 从 玻璃 上 面 
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je 可 以 抵 
冷 急 热 性 能 














除 多 





等 站 
能 力 ， 

































































丝 玻璃 。 它 是 由 用 i 
或 下 面 连续 送 入 经 二 

玻璃 从 辊 中 经 过 ， 从 而 嵌入 玻璃 中 

严 经 玻 玉 防火 性 能 好 。 当 遭受 火灾 ， 粒 sa 
仍 能 保持 固定 ， 起 到 隔绝 火势 的 作用 ,、 
作用 ， 不 仅 提高 了 夹 丝 玻璃 的 强 ， 裔 et 
并 不 散 开 ， 碎 片 也 不 易 飞溅 ， 安 全 1， 夹 丝 玻璃 
ene } 击 的 地 方 或 者 玻璃 - 
的 厂房 、 天 棚 、 高 层 建 建筑 的 天 窗 、 i 
割 ， 但 当 切 断 玻璃 时 % 需 nen ge 
胀 引 起 玻璃 的 锈 剖 

3) 夹层 

两 片 或 多 片 平板 玻璃 之 间 嵌 夹 一 层 或 多 层 透明 
或 弯曲 
浮 法 玻璃 、 麻 光 玻 璃 、 彩 色 玻璃 或 反射 玻璃 ， 但 品 
韧 ， 具 有 防水 和 抗日 光 老化 作用 。 

夹层 玻璃 为 一 种 复合 材料 , 它 的 抗 弯 强 度 和 六 
当 它 受到 冲击 作用 而 开裂 时 ， 由 于 中 间 埋 料 层 的 莫 
飞溅 四 溢 。 嵌 有 三 层 塑料 片 的 四 层 夹层 玻璃 ， 具 有 
好 、 耐 光 、 耐 热 、 耐 湿 、 耐 寒 、 隔 声 和 保温 ， 长 期 

夹层 玻璃 一 般 用 于 有 特殊 安全 要 求 的 建筑 物 门 
求 比较 高 的 窗户 ， 商 品 陈列 橱窗 ， 大 厦 地 下 室 ， 屋 
玻璃 不 





.节能 型 装饰 玻璃 
1) 吸 热 玻璃 


吸 热 玻 璃 是 指 能 吸收 大 量 红 外 线 辐射 能 量 而 又 


bt 


击 韧性 通常 要 比 普通 平板 玻璃 高 好 几 倍 ; 


急 热 变化 时 ， 玻 璃 表面 可 能 会 产生 一 定 的 拉 应 力 ， 


消 掉 一 部 分 的 拉 应 力作 用 ， 这 样 可 使 玻 
。 钢 化 玻璃 耐 热 冲击 ， 最 大 安全 工作 温度 





化 玻璃 在 发 生 破 坏 时 ， 它 的 碎片 一 般 没 有 尖锐 的 棱角 (化 学 钢化 玻璃 


和 采光 屋面 以 及 电话 亭 、 车 、 船 、 设 备 
钢化 玻璃 用 作 幕 墙 时 可 大 大 提高 抗 风 压 
少 支承 结构 。 使 用 时 需 注意 的 是 钢化 玻 
和 


连续 Se 4。 当 玻璃 经 过 压 
| 
生 开裂 ， 但 由 于 金属 网 的 作用 ， 玻 璃 
因此 又 称 为 防火 玻璃 。 由 于 钢丝 网 的 骨架 
力 或 受 火 灾 作 用 产生 开裂 或 破坏 后 玻璃 
作为 防火 材料 ， 通 常用 二 防火 门窗 ， 作 
飞 沽 可 能 导致 危险 的 地 方 ， 如 震动 较 大 
ie 夹 丝 玻璃 可 以 切 
行 防 锈 处 理 ， 以 防止 生 锈 造成 的 体积 脱 









































塑料 膜 片 ， 经 加 热 、 加 压 黏合 成 平面 的 





而 的 复合 玻璃 制品 ， 称 为 夹层 玻璃 。 生 产 夹 层 玻璃 的 平板 玻璃 可 以 是 普通 平板 玻璃、 


a 质 要 求 较 高 。 中 间 的 塑料 夹层 柔软 而 强 


结 作用 ， 仅 产生 辐射 状 裂纹 ， 碎 片 不 会 
防弹 作用 。 此 外 ， 夹 层 玻璃 还 有 透明 性 
使 用 不 易 变色 、 老 化 等 特点 。 

窗 、 隔 墙 ， 工 业 厂房 的 天 窗 ， 安 全 性 要 


顶 及 天 窗 等 有 飞散 物 落下 的 场所 。 夹 层 

















切割 ， 需 要 选用 定型 产品 或 按照 尺寸 订 制 。 


保持 良好 透 光 率 的 平板 玻璃 。 吸 热 玻璃 
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对 太阳 的 辐射 热 有 较 强 的 吸收 能 力 ， 当 太阳 光照 射 在 吸 热 玻璃 上 时 ， 相 当 一 部 分 的 太阳 
射 能 被 吸 热 玻璃 吸收 ， 被 吸收 的 热量 可 向 室内 、 室 外 散发 。 吸 热 玻璃 的 这 一 特点 ， 使 得 

显 降 低 夏季 室内 的 温度 ,避免 了 由 于 使 用 普通 玻璃 而 带 来 的 暖 房 效 应 (由 于 太阳 能 过 
进入 室内 而 引起 的 室温 上 升 的 现象 )。 
吸 热 玻 璃 也 能 吸收 太阳 的 可 见 光 ， 能 使 刺 目 的 阳光 变 得 柔和 ， 起 到 良好 的 防 眩 作 用 。 
是 在 炎热 的 夏天 ， 能 有 效 地 改善 室内 照明 ， 使 人 感到 舒适 凉爽 。 吸 热 玻 璃 具有 一 定 的 
能 清晰 地 观察 室外 景物 。 此 外 ， 吸 热 玻 璃 的 色泽 不 易 发 生变 化 。 


可 明 


特别 
透明 


热 地 


度 ， 
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吸 热 玻璃 在 建筑 工程 中 应 用 广泛 ， 凡 既 需 采光 又 需 隔 热 之 处 均 可 采用 。 尤 其 是 用 于 炎 


区 需 设置 空调 、 避 免 肪 光 的 建筑 物 门窗 或 外 墙 体 以 及 火车 、 汽 车 、 轮 船 挡 风 玻 璃 等 ， 





起 隔 热 、 空 调 、 防 肪 作用。 采用 各 种 不 同 颜色 的 吸 热 玻璃 ， 不 但 能 合理 利用 太阳 光 ， 调 节 





室内 





可 志 








与 车 船 内 的 温度 ， 节 约 能 源 费用 ， 
吸 热 玻 璃 还 可 以 按 不 同 用 途 进 行 加工 ， 制 成 磨 光 SS 镜面 及 中 空 玻璃 。 在 























Ne : 璃 隔断 、 装 饰 家 具 、 增 加 
美感。 站 

2) 热 反射 玻璃 NS 

热 反射 玻璃 又 称 镀膜 玻璃 。 ee po mt 
属 氧化 物 济 腊 ， 形 成 热 反射 膜 ， 从 而 使 Nien. 隔 热 、 防 眩 、 装 饰 等 效果 。 热 反射 
玻璃 的 生产 方法 有 热 分 解法 、 Re a 。 常 见 的 颜色 有 金色 、 
茶色 、 灰 色 、 紫 色 、 褐 色 、 青 铜 色 Me 


热 反射 


热 反 身 


玻璃 则 达 30% 左 右 。 热 反射 玻璃 在 日 咕 时 


dn 高 的 反射 能 力 。 普 i pp 7% 一 8%， 
温度 仍 可 保持 稳定 ， 光 线 柔 和 ， 改 


变 建 筑 物 内 的 色调 7 训 旭 有 改善 室内 AN 





地 看 


和 立 面 





热 反 英 


热 反射 玻 
热 反射 
样 透明 。 旧 
起 到 喧 蔽 及 帷幕 的 作用 ， 而 在 晚上 的 情形 则 相反 ， 室 内 的 人 看 不 到 外 面 ， 而 室外 却 可 清楚 
到 室内 。 
成 一 座 闪 闪 发 光 的 玻璃 宫殿 。 由 于 热 反射 玻璃 具有 这 两 种 功能 ， 所 以 它 为 建筑 设计 的 创新 
的 处 理 、 构 图 提供 了 良好 的 条 件 。 





具有 良好 的 隔 热 性 能 。 镜 金属 膜 的 热 反 射 玻璃 具有 单 向 透 像 的 特性 。 镀 腊 


下 的 次 属 层 极 薄 ， 使 它 的 迎 光 面具 有 镜子 的 特性 ， 而 在 背面 则 又 如 窗 玻璃 那 


在 白天 能 在 室内 看 见 室外 景物 ， 而 在 室外 却 看 不 到 室内 的 景象 ， 对 建筑 物 内 部 














这 对 商店 等 的 装饰 很 有 意义 。 用 热 反 射 玻璃 作 幕墙 和 门窗 ， 可 使 整个 建筑 变 






































玻璃 主要 用 于 避免 由 于 太阳 辐射 而 增 热 及 设置 空调 的 建筑 物 。 适 用 于 建筑 物 的 




















门窗 、 汽 车 和 轮船 的 玻璃 窗 ， 常 用 作 玻 璃 幕墙 及 各 种 艺术 装饰 。 热 反射 玻璃 还 常用 作 生 j 
中 空 玻璃 或 夹层 玻璃 的 原 片 ， 以 改善 这 些 玻璃 的 绝热 性 能 。 




















3) 中 空 玻璃 


中 空 玻璃 是 两 片 或 多 片 平板 玻璃 用 边框 隔 开 ， 四 周边 用 胶 接 、 焊 接 或 熔接 的 方法 密封 ， 
中 间 充 入 干燥 空气 或 其 他 气体 的 玻璃 制品 。 
中 空 玻璃 具有 独特 的 隔 热 性 能 和 特点 。 一 般 来 说 ， 普 通 的 12mm 双 层 中 空 玻璃 的 导热 


系数 为 3.59W/(m-K)， 可 节约 能 源 20% 一 40%， 噪 声 可 以 从 80dB 降 到 30dB。 





中 空 玻璃 窗 除 保温 隔 热 、 减 少 噪声 外 ， 还 可 以 避免 冬季 窗户 结 露 。 通 常情 况 下 ， 中 空 


玻璃 接触 到 室内 高 湿度 空气 的 时 候 ， 玻 璃 表面 温度 较 高 ， 而 外 层 玻璃 虽然 温度 低 ， 但 接触 
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中 空 玻璃 主要 用 于 需要 采暖 、 空 调 、 防 止 噪声 或 结 露 以 及 需要 无 直射 阳光 的 建筑 物 上 ， 
广泛 用 于 住宅 、 饭 店 、 宾 馆 、 办 公 楼 、 学 校 、 医 院 、 商 店 等 需要 室内 空调 的 场合 。 

中 空 玻璃 一 般 不 能 切割 ， 可 按 设计 要 求 的 尺寸 向 三 家 订 制 或 者 按照 三家 的 产品 规格 进 
行 选择 。 


个 易 加 把 国 … 
引 例 (2) 分 析 : 高 档 训 层 建筑 一 般 设 空调 。 广 东 气 温 较 高 ， 尤 其 是 夏天 炎热 ， 热 反射 玻璃 主 
要 条 反 身 太 间 能 达到 卫 热 的。 而 中 下 玉 对 太阳 能 的 吸收 系 吉大 于 反对 系 玖 气温 信 南 的 地 


共 天 让 2 








































8.5.6 建筑 装饰 涂料 J 
建筑 装饰 涂料 是 指 涂 敷 于 建筑 构件 的 表面 ， 全 构件 表面 材料 很 好 地 笑 结 ， 形 
成 完整 装饰 和 保护 膜 的 材料 。 建 筑 装 饰 涂料 不 鲜艳 、 造 型 丰富 ， 质 厂 与 装订 


果 好 等 特点 ， 而 且 还 具有 施工 方便 、 spe 自身 质量 小 、 施 工效 率 高 ， 可 
在 各 种 复杂 的 墙 面 上 施工 等 优点 。 NX 


， 建筑 装饰 涂料 的 组 成 SN ~ 


建筑 装饰 涂 料 是 由 多 种 物 所 经 注 人 、 溶解 、 2 按照 各 种 组 成 材料 在 涂料 
生产 、 施 工 和 使 用 中 所 起 作用 的 不 同 ， 其 基本 组 分 本 分 为 主要 成 膜 物质 、 次 要 成 膜 物质 
和 辅助 成 膜 物质 3 部 分 | 一 AS 

i 


NS 

按 用 途 分 类 可 分 为 外 堵 涂 料 、 内 载 涂料、 顶棚 涂料 、 地 面 涂料 和 屋面 涂料 等 。 

按 成 膜 物质 分 类 ， 可 分 为 有 机 涂料 、 无 机 涂料 、 有 机 无 机 复合 涂料 等 。 

按 分 散 介质 分 类 ， 可 分 为 溶剂 型 涂料 、 水 乳 型 涂料 和 水 溶 型 涂料 等 。 

按 涂 层 质感 分 类 ， 可 分 为 洲 质 涂料 、 厚 质 涂料 、 复 层 建 筑 涂料 等 。 

3， 常 见 建筑 装饰 涂料 

1) 有 机 建筑 涂料 

(1) 溶剂 型 建筑 涂料 。 

溶剂 型 建筑 涂料 是 以 高 分 子 合成 树脂 或 油脂 为 主要 成 膜 物质 ， 以 有 机 溶剂 为 稀释 剂 ， 
再 加 入 适量 的 颜料 、 填 料及 助 剂 ， 经 研磨 而 成 的 涂料 。 

溶剂 型 建筑 涂料 的 涂 膜 细腻、 光洁 、 坚 町 ， 有 较 好 的 硬度 、 光 泽 以 及 耐水 性 、 耐 修 性 、 
耐酸 碱 性 能 及 气 密 性 较 好 。 它 的 缺点 为 ， 易 燃 ， 溶 剂 挥发 时 对 人 体 有 害 ， 施 工时 要 求 基层 
干燥 ， 涂 膜 透气 性 差 ， 价 格 较 乳 胶 漆 贵 。 

溶剂 型 建筑 涂料 的 常见 品种 有 : 氧化 橡胶 外 雯 涂料、 丙烯酸 酯 外 堵 涂 料 、 聚 氨 酯 系 外 
墙 涂料 、 丙 燃 酸 酯 有 机 硅 外 墙 涂料 、 过 氧 乙烯 地 面 涂料 、 聚 氨 酯 -丙烯 酸 酯 地 面 涂料 、 磁 漆 、 
来 栈 漆 等 。 
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(2) 水 溶 型 建筑 涂料 。 

水 溶 型 建筑 涂料 是 以 水 溶性 合成 树脂 为 主要 成 膜 物质 ， 以 水 为 稀释 剂 ， 再 加 入 适量 颜 
料 、 填 料及 助 剂 ， 经 研磨 而 成 的 涂料 。 

水 溶 型 建筑 涂料 是 用 水 作为 稀释 剂 ， 具 有 无 毒 ， 环 保 且 成 本 较 低 的 优点 。 它 的 缺点 是 
涂 膜 耐 水 性 差 ， 耐 候 性 不 强 ， 耐 洗刷 性 差 ， 故 这 种 涂料 一 般 只 能 作为 内 雯 涂料 。 
水 溶 型 建筑 涂料 的 常见 品种 有 : 聚 乙烯 醇 水 玻璃 内 墙 涂料 (俗称 106 涂料 )、 聚 乙烯 缩 
甲醛 (俗称 803 涂料 )、 改 性 聚 乙烯 醇 系 内 墙 涂 料 等 。 
(3) 乳液 型 建筑 涂料 。 
乳液 型 建筑 涂料 又 称 乳胶 漆 。 它 是 由 合成 树脂 借助 乳化 剂 的 作用 ， 以 0.1 一 0.5hm 的 极 
细微 粒 分 散 于 水 中 构成 的 乳液 ， 并 以 乳液 作为 主要 成 膜 物质 ， 再 加 入 适量 颜料 、 填 料 等 助 











剂 ， 经 研磨 而 成 的 涂料 。 

乳液 型 建筑 涂料 以 水 作为 稀释 剂 ， 价 格 便宜 ， 无 毒 、 不 Nn 形成 的 涂 膜 
具有 一 定 透 气 性 ， 涂 布 时 不 需要 基层 很 干燥 ， WS 水 性 和 耐 擦洗 的 性 能 较 好 。 
mr 

乳液 型 建筑 涂料 的 常见 品 a 丙烯 酸 酯 乳胶 漆 、 乙 - 丙 乳 胶 漆 、 
茶 - 丙 乳胶 漆 等 tn 再 乳液 外 墙 涂料 、 丙 烯 酸 酯 乳液 涂料 、 
氯 - 上 Ws td 外 增光 


- 
pe ee 纹 ， 所 以 
冬季 一 般 不 能 使 用 。 Ee 








上 NS nA a 
3 天 机 全 筑 滨 除 a 
Hi 碱 金属 硅 酸 盐 或 秆 胶 为 主要 成 膜 物质 ， 加 入 相应 的 固化 剂 或 有 机 
频 料 、 填 料及 助 剂 等 配制 而 成 的 涂料 。 无 机 建筑 涂料 按 主要 成 膜 物 质 的 不 
同 ,分 为 A 和 B 两 类 。A 类 以 碱 金属 硅 酸 盐 及 其 混合 物 为 主要 成 膜 物质 ， 其 代表 产品 为 
JH80-1 型 无 机 建筑 涂料 ; B 类 以 佳 溶胶 为 主要 成 膜 物质 ,其 代表 产品 为 JH80-2 型 无 机 建筑 
涂料 。 JH80-1 型 无 机 建筑 涂料 是 以 硅 酸 钊 为 主要 成 膜 物质 , 必须 掺 入 固化 剂 的 双 组 分 涂料 ， 
形成 的 涂 膜 坚硬 、 有 较 好 的 耐水 性 。JH80-2 型 无 机 建筑 涂料 是 以 二 氧化 硅 ( 又 称 硅 深 胶 ) 为 
主要 成 膜 物质 ， 不 需 固化 剂 的 涂料 ， 涂 膜 耐 酸 、 耐 碱 、 耐 冻 融 、 耐 污染 性 好 ， 但 柔韧 性 差 、 

















































光泽 较 差 。 
en 耐 碱 性 和 抗 老化 性 等 比 有 机 涂料 好 ， 其 黏 结 力 强 ， 对 基层 处 
理 要 求 不 严 , 而 且 成 膜 温度 低 , 最 低 成 膜 温度 是 SC, 在 0'C 以 下 仍 可 固化 , 储存 稳定 性 好 ， 











资源 丰富 、 生 产 工艺 简单 、 施 工 方便 。 
无 机 建筑 涂料 适用 于 混凝土 墙 面 、 水 泥 砂浆 抹 灰 墙 体 、 水 泥 石 棉 板 、 砖 墙 和 石膏 板 等 
基层 。 
3) 复合 建筑 涂料 
无 机 -有 机 复合 涂料 是 一 种 新 型 涂料 。 它 既 含有 有 机 高 分 子 成 膜 物质 ， 又 含有 无 机 成 膜 
物质 ， 兼 有 有 机 和 无 机 涂料 的 优点 ， 又 弥补 了 两 者 的 不 足 ， 起 到 了 互相 改 性 的 作用 ， 是 一 
种 很 有 发 展 前 途 的 优良 建筑 装饰 涂料 。 无 机 -有 机 复合 涂料 分 为 品种 复合 和 涂 层 复合 两 类 。 
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品种 复合 是 由 水 性 合成 树脂 和 水 溶性 硅 酸 盐 、 重 磷酸 盐 等 配制 成 混合 液 或 分 散 液 ， 或 在 无 
机 物 表面 上 使 用 有 机 聚合 物 接 枝 制 成 悬浮 液 。 涂 层 复合 是 在 基层 上 先 涂 一 层 有 机 涂料 ， 再 
在 基层 上 涂 覆 一 层 无 机 涂料 的 一 种 装饰 做 法 。 


出 本 夸 | 甸 鸭 | 结 转 


本 任务 对 防水 材料 、 绝 热 材料 、 吸 声 与 隔 声 材料 、 建 筑 塑料 、 装 饰 材料 作 了 较 详细 的 阐述 ， 
包括 石油 沥青 的 性 质 、 防 水 卷 材 防水 涂料 的 种 类 及 选用 和 了 验收、 绝热 材料 的 作用 和 基本 要 求 及 
材料 的 种 类 、 吸 声 与 隔 声 材料 的 种 类 性 质 、 常 见 建筑 塑料 的 性 能 特点 和 应 用 、 常 见 装 饰 材 料 的 









































种 类 性 质 与 应 用 等 ， 

具体 内 容 包 括 : 石油 沥青 的 性 质 主要 有 黏度 、 延 度 、 ee 和 大 气 稳定 性 等 ， 防 水 卷 
材 主 要 有 改 性 沥青 防水 卷 材 和 合成 高 分 子 防水 卷 材 。 RE 2 
料 。 防 水 材料 要 根据 不 同 环境 情况 进行 选用 ， 严 格 验收 程 We We 
选用 绝热 材料 时 要 综合 考虑 。 吸 声 1 Te 建筑 
及 制品 的 性 能 特点 和 应 用 .。 rey 然 与 人 千石 村 、 金属 材料 、 ed 


瑞 及 建筑 装饰 涂料 ) 的 种 类 、 性 质 与 应 用 。 
本 任务 的 教学 目标 是 使 学 生 掌 握 各 种 Ra 能 材料 的 种 类 、 性 质 特点 ， 会 根据 不 同 的 需要 
选择 不 同 的 材料 ， 会 CR 0 















































2 pe 

一 、 填 空 是 i x 

:Ss 不 之 

1， 石油 源 青 的 主要 组 分 有 人 i 。 

2 同一 品种 石油 沥青 的 牌号 越 高 ， 则 针 入 度 越 ， 夭 性 越 ; 延伸 
度 越 ， 塑 性 越 ;软化 点 越 ， 温 度 敏感 性 越 。 

3. SBS 改 性 沥青 防水 卷 材 的 ， 是 以 或 为 胎 基 ， 为 改 
性 剂 ， 两 面 著 以 材料 所 制 成 的 建筑 防水 卷 材 ， 属 于 体 改 性 沥青 防水 
卷 材 。 

4. APP 改 性 沥青 防水 卷 材 的 ， 是 以 或 为 胎 基 ， 为 改 
性 剂 ， 两 面 柳 以 材料 所 制 成 的 建筑 防水 卷 材 ， 属 于 体 改 性 沥青 防水 
卷 材 。 

5， 保 温 隔 热 材料 应 选择 导热 系数 ， 比 热 容 和 热 容 的 材料 。 

6， 大理石 不 宜 用 于 室外 ， 是 因为 搞 性 能 较 差 ， 而 花岗岩 性 能 
较 差 。 

7， 隔 声 主要 是 指 隔 绝 声 和 隔绝 声 。 

二 、 选 择 题 

1.， 石油 沥青 的 黏 性 是 以 (”) 表 示 的 。 

A. 针 入 度 B. 延 度 C. 软化 点 D. 溶解 度 
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Ba- 


Ss 


现 有 软化 点 分 别 为 95C 和 25C 的 两 种 石油 沥青 , 某 工 程 的 屋面 防水 要 求 使 用 软化 点 为 


常见 吸 声 材料 的 结构 背 直 有 矿 些 发 
， 绝 热 材料 导热 系 四 表 有人 
， 建筑 陶 资 主要 有 了 娜 些 品种 ? 试 举例 说 

全 同和 有 什么 样 的 特 轴 < 


四 、 


i 建筑 材料 与 检测 NNNNN 


以 下 涂料 品种 中 ， 对 环保 不 利 的 是 (。”)。 
A. 溶剂 型 涂料 。 B. 水 溶性 涂料 ”C. 乳胶 涂料 ” ”D. 无 机 涂料 
建筑 塑料 中 最 基本 的 组 成 是 (。”)。 

















A. 增 塑 剂 B. 稳定 剂 C. 填充 剂 D. 合成 树脂 
建筑 工程 中 常用 的 PVC 塑料 是 指 ( 。 )。 
A. 聚 乙烯 塑料 B. 聚 氧 乙 烯 塑 料 
C， 酚 醛 塑 料 D. 聚 茶 乙 烯 塑料 
.建筑 结构 中 ， 主 要 起 吸 声 作 用 且 吸 声 系数 不 小 于 (  ) 的 材料 称 为 吸 声 材料 。 
A. 0.1 B. 0.2 Cs 3 D. 0.4 
、 简 答题 


、 建 筑 石油 沥青 、 道 路 石油 沥青 和 普通 石油 沥青 的 应 用 各 A 
，SBS 改 性 沥青 防水 卷 材 和 APP 改 性 沥青 卷 材 性 能 NE 
， 沥青 为 何 会 老化 ? 如 何 延 缓 沥青 老化 ? 
ea 
， 防 水 材料 选用 要 注意 哪些 主要 问题 ? 

”到 的 性质 有 大 些 ? 负 化 下 区 的 答 2 
， 花 岗 石 和 大 理 石 外 观 、 性 能 
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后 么 ? 
E 转 上 有 何 区 别 ? 


建筑 工程 对 保温 、 绝 热 材 要 求 是 什么 ? 关 








计算 























75C 的 石油 沥青 ， 问 应 如 何 配制 ? 
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基础 课程 
1 [ 程 建设 法 律 与 制度 978-7-301-14158-8| 唐 茂 华 ”|26.00| 2012.7 6 | pptpdf 
2 | 建设 法 规 及 相关 知识 978-7-301-22748-0| 唐 茂 华 等 [34.00| 2014.9 2 | ppupdf 
3 | 建设 工程 法 规 自 甫 妨 4 pptpdf 答案/ 
设 工程 法 规 (第 2 版 ) 978-7-301-24493-7| 皇甫 婧 磺 |40.00| 2014.12 | 2 | 标 桂 
4 | 建筑 工程 法 规 实务 978-7-301-19321-1 李 |43.00| 2012.1 4 | pptypdf 
5 | 建筑 法 规 978-7-301-19371-6| 下 39.00| 2013.1 4 | ppypdf 
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11 | 建筑 工程 专业 英语 978-7-301-20003-2| 韩 项 等 “|24.00 2 | ppvpdf 
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18 | 建筑 构造 与 设计 38.00| 2014.1 1 | pptpdf /答案 
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27 | 建筑 制图 与 识 图 习题 册 间 雪 梅 等 |30.00| 2012.4 4 | pdf 
28 | 建筑 制图 与 识 图 28.00| 2012.8 5 t/pdf 
29 | 建筑 制图 与 识 图 习题 颖 24.00| 2012.3 4 Vpdf 
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31 | 新 编 建 筑 工程 制图 习题 集 方 筱 松 “ |22.00| 2014.1 df 
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1 | 建筑 工程 测量 共 景 利 “|30.00 
2 | 建筑 工程 测 基 (第 2 版) 978-7-301-22002-3| 张 敬 伟 ”|37.00| 2013.5 5 | pptpdf /答案 
3 _ | 建筑 工程 测量 实验 与 实 训 指导 (第 2 版 ) 978-7-301-23166-1 | 张 敬 伟 ”|27.00| 2013.9 2 pdf) 答 案 
4 | 建筑 工程 测量 978-7-301-19992-3| 潘 益 民 “|38.00| 2012.2 2 ppt/ pdf 
5 _ | 建筑 工程 测量 978-7-301-13578-5 | 王 金 玲 等 |26.00| 2011.8 3 pdf 
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8_ | 建筑 工程 测量 978-7-301-22485-4| 景 ” 铎 等 |34.00| 2013.6 1 | ppypdf 
9 | 建筑 施工 技术 978-7-301-21209-7| 陈 雄 辉 “|39.00| 2013.2 4 | pptpdf 
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16 | 数字 测 图 技 978-7-301-22679-7 27.00| 2013.6 1 | pptpdf 
17 | 基础 工程 施工 978-7-301-20917-2 35.00| 20127 2 | ppypdf 
18 | 建筑 施工 技术 实 训 (第 2 版 ) 978-7-301-24368-8 30.00| 2014.12 pdf 
19 [建筑 力学 (第 2 版 ) 978-7-301-21695-8 46.00| 2014.12 | 5 | ppuypdf 
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20 | 女士 木工 程 实用 力学 978-7-301-15598-1 | 马 景 善 “|30.00| 2013.1 4 | pdfppt 

21 | 土木 工程 力 978-7-301-16864-6| 吴 明 军 |38.00| 2011.11 | 2 | ppvpaf 

22 |PKPM 软件 的 应 用 (第 2 版 ) 978-7-301-22625-4| 王 ” 娜 等 |34.00| 2013.6 要 pdf 

23 | 建筑 结构 (第 2 版 (上 册 ) 978-7-301-21106-9 | 徐 锡 权 ”|41.00| 2013.4 2 ppt/pdf) 答 案 
24 和 后 机 (2 版 (下 册 ) 978-7-301-22584-4| 徐 锡 权 “|42.00| 2013.6 2 | ppypdf' 答 案 
25 978-7-301-19171-2 | 唐 春平 等 |41.00| 2012.6 4 ppt/pdf 

26 础 978-7-301-21125-0| 36.00| 2012.8 2 | pptpdf 
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31 | 建筑 力学 与 结构 978-7-301-23348-1 | 杨 丽 君 等 |44.00| 2014.1 1 ppt/pdf 

32 一 结构 与 施工 图 978-7-301-22188-4 35.00 2 ppt/pdf 
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56 | 钢筋 混凝土 工程 施工 与 组 978-7-301-19587-1 雁 32.00| 2012.5 2 ppt/pdf 

Ey bt 局 各 用 于 与 组 织 实 调 指导 978-7-301-21208-0| 高 大 |2000| 20129 | 1 | ppt 

58 | 建筑 材料 检测 试验 指导 978-7-301-24782-2| 陈 东 佐 等 |20.00| 2014.9 1 | ppt 

59 | 女 建 筑 节 能 工程 与 施工 978-7-301-24274-2| 吴 明 军 等 |35.00| 2014.11 1 ppt/pdf 

60 | 建筑 施工 工艺 978-7-301-24687-0 49.50| 2015.1 1 pdf/ppt/ 答 案 
61 | 建筑 材料 与 检测 (第 2 版 ) 978-7-301-25347-2 33.00| 2015.2 1 pdf/ppt/ 答 案 

工程 管理 类 

1 | 建筑 工程 经 济 (第 2 版 ) 978-7-301-22736-7 30.00| 2014.12 | 6 | ppupdt 答 案 
2 | 克 建 筑 工程 经 济 (第 2 版 ) 978-7-301-24492-0| 胡 六 星 等 |41.00| 2014.9 1 | ppypdf' 答 案 
3 _ | 建筑 工程 经 济 978-7-301-24346-6| 刘 晓 丽 等 |38.00| 2014.7 1 pptpdf 答 案 
4 | 施工 企业 会 计 ( 第 2 版 ) 978-7-301-24434-0| 辛 袍 红 等 [36.00| 2014.7 1 | pptpdf/ 答 案 
5 | 建筑 工程 项 目 管 978-7-301-12335-5| 范 红 岩 等 |30.00| 2012.4 | 9 | ppuypdf 

6 _ | 建设 工程 项 目 管 978-7-301-24683-2| 王 辉 |3600| 20149 1 | ppypdf' 答 案 
7_ | 建设 工程 978-7-301-19335-8| 汉 松山 等 [38.00| 2013.11 | 3 | pdfppt 

8 | 友 建 设 工程 与 合同 管理 (第 3 版 六 中 2 ) | ppuypdf' 答案/ 

设 工程 招 投标 与 合同 管理 (第 3 版 ) 978-7-301-24483-8 | 宋 春 岩 。 |40.00| 2014.12 2 | 试题 教案 

9 | 建筑 工程 招 投标 与 合同 管理 978-7-301-16802-8| 程 超 胜 “|30.00| 2012.9 2 | pdfppt 






































































































































































































































序号 书 名 书号 编著 者 | 定价 | 出 版 时 间 | 印 次 配套 情况 
10 一 一 -一 同 管理 实务 978-7-301-19035-7| 杨 甲 奇 等 |48.00| 2011.8 3 | pdf 

11 | 工程 招 投标 与 合同 管理 实务 978-7-301-19290-0| 郑 文 新 等 |43.00| 2012.4 2 | ppypdf 

12 | 建设 工程 招 投标 与 合同 管理 978-7-301-20404-7| 杨 云 会 等 |42.00| 20124 | 2 i 案 / 
13 | 工程 招 投标 与 合同 管理 978-7-301-17455-5| 文 新 平 “|37.00| 2012.9 1 ppt/pdf 

14 | 工程 项 目 招 投标 与 合同 管理 (第 2 版 ) 978-7-301-24554-5| 李 洪 军 等 |42.00| 2014.12 | 2 | ppupdf 

15 | 工程 项 目 招 投标 与 合同 管理 (第 2 版 ) 978-7-301-22462-5 | 周 艳 冬 ” |35.00| 2014.12 3 ppt/pdf 

16 | 建筑 工程 商务 相 978-7-301-20804-5| 钟 振 字 |35.00| 2012.7 1 | ppt 

17 | 建筑 工程 安全 管 978-7-301-19455-3| 宋 健 等 |36.00| 2013.5 4 | ppuypdf 

18 | 建筑 工程 质量 与 安全 管理 978-7-301-16070-1 | 周 连 起 [35.00| 2014.12 | 8 Ppupdf 答 案 
19 | 施工 项 目 质量 与 安全 管理 978-7-301-21275-2| 钟 汉 华 “|45.00| 2012.10 | 1 | pptpdf/ 答 案 
20_ | 工程 造价 控制 (第 2 版 ) 978-7-301-24594-1 | 斯 庆 |32.00| 2014.8 1 | ppvpdf/ 答 案 
21 | 工程 造价 管理 978-7-301-20 徐 锡 权 等 |33.00| 2013.8 3 ppt/pdf 

22 | 工程 造价 控制 与 管理 978-7-301-19366-2 胡 新 济 竺 等 |30.00| 2014.12 4 ppt/pdf 

23 | 建筑 工程 造价 管理 978-7-301-20360-6| 柴 27.00| 2014.12 | 4 | ppvpdf 

24 | 建筑 工程 造价 管理 ET 9 等 |24.00|%2012.1 4 | pdf 

25_ | 工程 造价 案例 分 析 3000| 2013.8 1 | pdpppt 

26 | 建设 工程 造价 控制 与 管理 胡 % 00| 2014.6 1 | ppvpdf/ 管 案 
27 | 建筑 工程 造价 孙 哮 林 |40.00| 20132 | 1 | ppvpdf 

28 | 次 建筑 工程 计量 与 计价 (第 2 版 ) 978-7-301-22078-8| 肖 明和 和 竺 [58.00| 2014.12 5 pdf/ppt 

29 | 友 建 筑 工 程 计量 与 计价 实 训 ( 第 2 版 ) 29.00| 2014.12 | 4 | pdf 

30_ | 建筑 工程 计量 与 计价 综合 实 训 28.00| 2014.1 1 | pdf 

31 | 建筑 工程 估价 |978-7-301222802-9| 0 3807- 9 43.00| 2013.8 1 | ppvpdf 

二 村 - 程 计量 与 计价 一 一 透 过 案例 学 造价 (第 | 5900| 201412 | 3 | povpar 

33 | 安装 工程 计量 与 计价 (第 3 版) |97837-301-24539-2 | 54.00| 2014.8 2 pdf/ppt 

34 | 安装 工程 计 景 与 计价 综合 实 训 978-7-301-23294-1 49.00| 2014.12 | 3 | pdf 素材 

35 | 安装 工程 计量 与 计价 实 训 景 巧 玲 铝 |36.00| 2013.5 4 ”| pdf 素材 
36 | 建筑 水 电 安 装 工程 计量 与 计价 36.00| 20138 | 3 | ppvpdf 

37 | 建筑 与 装饰 装修 工程 工程 最 25.00| 2012.8 4 | pdgppt 答 案 
38_ | 建筑 工程 清单 编制 24.00| 20118 | 2 | ppvpdf 

39 | 建设 项 目 评估 32.00| 2013.6 | 2 | ppvpdf 

40 | 钢筋 工程 清单 编制 36.00| 20122 | 2 | ppt/pdf 

41 | 混凝土 工程 28.00| 2012.5 1 | ppt/pdf 

42 | 建筑 装饰 工程 预算 38.00| 2013.6 2 | pdfppt 

43 | 建设 工程 安全 监理 28.00| 2012.7 1 | pdbppt 

44 | 建筑 工 pe 人 管理 沈 万 岳 “|48.00| 2012.9 2_ | pdfppt 

45 | 建筑 工程 978-7-301-17456-2| 孙 刚 等 [36.00| 2014.12 | 5 | pdpppt 

46_ | 建筑 施工 村 了 理 (第 2 版 ) 978-7-301-22149-5| 禄 丽 竖 等 |43.00| 2014.12 | 3 | pptpdf 答 案 
47 | 建设 工程 合同 管理 978-7-301-22612-4| 刘 庭 江 |46.00| 2013.6 1 ppt/pdf) 答 案 
48 | 女工 程 造价 概论 978-7-301-24696-2| 周 欧 冬 “|31.00| 2015.1 1 pptpdf) 答 案 

建 席 设计 类 

1_ | 中 外 建筑 史 ( 第 2 版 ) 978-7-301-23779-3 | 喜 新 华 等 |38.00| 2014.2 FE ppt/pdf 

2 | 建筑 室内 空间 历程 978-7-301-19338-9| 张 伟 孝 “|53.00| 2011.8 1 | pdf 

3 | 建筑 装饰 CAD 项 目 教程 978-7-301-20950-9| 郭 牙 |35.00| 2013.1 2 ppt/ 素 材 

4 | 室内 设计 基础 978-7-301-15613-1 | 李 书 青 ” |32.00| 2013.5 3 | pptpdf 

5 ”| 建筑 装饰 构造 978-7-301-15687-2 起 志 文 等 |27.00| 2012.11 6 ppt/pdf) 答 案 
6_ | 建筑 装饰 材料 (第 2 版 ) 978-7-301-22356-7 涛 等 |34.00| 2013.5 1 ppt/pdf 

7_| 娘 建筑 装饰 施工 技术 (第 2 版 ) 978-7-301-24482-1 军 |37.00| 2014.7 2 ppt/pdf 

8_ | 设计 构成 978-7-301-15504-2| 戴 疏 锋 “|30.00| 2012.10 | 2 | ppvpdf 

9 | 基础 色彩 978-7-301-16072-5| 张 军 “|42.00| 20119 2 | pdf 

10 | 设计 色彩 978-7-301-21211-0| 龙 黎 黎 “|46.00| 2012.9 1 | ppt 

11 | 设计 素描 978-7-301-22391-8 | 司马 金 桃 | 29.00| 2013.4 2 ppt 

12 | 建筑 素描 表现 与 创意 978-7-301-15541-7| 于 修 国 “|25.00| 2012.11 3 | Pdf 

13 |3ds Max 效果 图 制作 978-7-301-22870-8| 刘 “ 蛤 等 |45.00| 2013.7 1 | ppt 

14 |3ds max 室内 设计 表现 方法 978-7-301-17762-4| 徐 海军 “|32.00| 2010.9 1 pdf 
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2_ | 房地产 估价 (第 2 版 ) 
3 _ | 房地产 估价 理论 与 实 
4 | 物业 管理 理论 与 实务 
5 | 房地产 测绘 

6 | 房地产 
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序号 书 名 书号 编著 者 | 定价 | 出 版 时 间 | 印 次 配套 情况 

15 ”|Photoshop 效果 图 后 期 制作 978-7-301-16073-2 | 脱 忠 伟 等 |52.00| 2011.1 2 素材 /pdf 

16_ | 建筑 表现 技法 978-7-301-19216-0| 张 峰 |32.00| 2013.1 2 | ppypdf 

17 | 建筑 速写 978-7-301-20441-2| 张 峰 |30.00| 2012.4 1 | pdf 

18 | 建筑 装饰 设计 978-7-301-20022-3 | 杨 丽 君 “|36.00| 2012.2 pptU 素 材 

19 | 装饰 施工 读 图 与 识 图 978-7-301-19991-6| 杨 丽 君 “|33.00| 2012.5 ppt 

20 | 建筑 装饰 工程 计量 与 计价 978-7-301-20055-1 | 李 茂 英 [42.00| 2013.7 3 | ppuypdf 

21 |3ds Max & V-Ray 建筑 设计 表现 案例 教程 。 |978-7-301-25093-8| 郑 恩 峰 |40.00| 2014.12 | 1 |ppvpadf 
规划 加 林 责 

1 | 城市 规划 原理 与 设计 978-7-301-21505-0[ 谭 婧 婧 等 [35.00| 2013.1 有 ppt/pdf 

2 | 居住 区 景观 设计 978-7-301-20587-7| 张 群 成 “|47.00| 2012.5 1 | ppt 

3 | 居住 区 规划 设计 978-7-301-21031-4| 张 屯 [48.00| 2012.8 2 | ppt 

4 | 园林 植物 识别 与 应 用 978-7-301-17485-2| 活 利 等 “|34.00| 2012.9 1 ppt 

5 [园林 工程 施工 组 978-7-301-22364-2| 潘 利 等 “|35.00| 2013.4 1 ppt/pdf 

6 | 园林 景观 计算 机 辅助 设计 978-7-301-24500-2| 于 化 强 等 |48.00| 2014.8 1 ppt/pdf 

7 | 建筑 .园林 装饰 设计 初步 978-7-301-24575-0| 王 金 贵 “|38.00] 2014.10 | 1 | ppvpdf 
房地产 天 

房地产 开发 与 名 978-7-301-23084-8| 线 建 中 等 |3300| 2014.8 


















































房地产 投资 分 析 与 实务 5 
市 现 与 路 桥 天 

1 [市 政工 程 计量 与 计价 (第 2 版 ) 部 良 娟 等 [42.00] 2015.1 | 6 | pdfppt 

2 | 市 政工 程 计价 豆 以 舟 等 [39.00| 2013.2 1 | ppvpdf 

3 ”| 市 政 桥梁 工程 刘 演 尝 |92.00| 2012.10 | 2 | pptpdf/ 素 材 
4 | 市 政工 程 材料 郑 晓 国 |37.00| 2013.5 1 | ppypdf 

5 | 道 恬 工程 材料 刘 尿 林 等 |43.00| 2012.9 1 | ppvpdf 

6 | 路 基 路 而 工程 侦 避 宝 等 |34.00| 2011.8 1 | pptipdf/ 素 材 
7 | 道路 工程 技术 刘 雨 等 |33.00| 2011.12 | 1 | ppvpdf 

8_ | 城市 道路 设计 与 施 吴 颖 峰 “|39.00| 2013.1 1_ | ppuypdf 

9 | 建筑 给 排水 开 程 技术 加 和 46.00| 2014.12 | 1 | ppupdf 

10_ | 建筑 给 水 排水 工程 38.00| 2012.2 1 | ppvpdf 

11 | 市 政工 程 测量 ( 合 技 能 训练 手册 ) 本 41.00| 2012.5 1_ | ppvpdf 

12 | 公路 工程 任务 承揽 与 合同 管理 30.00| 2012.9 1_ | ppvpdf 答 案 
13_| 娘 工程 地 质 与 士 力学 (第 2 版 ) 41.00| 2014.7 1 tpdf 

14 | 数字 测 图 技术 应 用 教程 刘 宗 波 |36.00| 2012.8 1 | ppt 

15_ | 水 条 与 水 泵 站 技术 978-7-301-22510-3| 刘振华 “|40.00| 2013.5 1 ppt/pdf 

16_ | 道路 工程 测量 ( 含 技能 训练 手册 ) 978-7-301-21967-6 | 田 树 涛 等 |45.00| 2013.2 1 | pptpdf 

17 | 桥梁 施工 与 维护 978-7-301-23834-9| 梁 斌 “|50.00| 20142 1 | pptpaf 

18 | 铁路 轨道 施工 与 维护 978-7-301-23524-9 | 染 斌 “|36.00| 2014.1 1 | ppuypdf 

19 铁路 轨道 构造 978-7-301-23153-1| 梁 斌 [32.00| 2013.10 1 ppt/pdf 

建筑 设备 类 

1 | 建筑 设备 基础 知识 与 识 图 (第 2 版 ) 978-7-301-24586-6| 新 慧 征 等 |47.00| 2014.12 和 ppt/pdf) 答 案 
2_ | 建筑 设备 识 图 与 施工 工艺 978-7-301-19377-8| 周 业 梅 “|38.00| 20118 4 | ppvpdf 

3_ | 建筑 施工 机 械 978-7-301-19365-5 | 吴志强 |30.00| 201412 | 5 | pdfgppt 

4 | 智能 建筑 环境 设备 自动 化 978-7-301-21090-1 40.00| 2012.8 1 | pdfppt 

5 | 流体 力学 及 泵 与 风机 978-7-301-25279-6| 王 宁 等 [35.00| 2015.1 1 pdf/ppt/ 答 案 
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相关 教学 资源 如 电子 课件 、 电 子 教材 、 习 是 克 生 来 八仙 由 汪 让 Ce 过 人 人 列 
所 的 相关 全 全 国人 -com) 有 海量 的 相关 教学 资源 和 电子 教材 供 阅 

有 闫 课件、 视频 、 
2 成 就 与 经 验 ， 和 







Se 与 到 www.pup6.com, 后 全 国 六 权 师 下 分 训 
A 
人 人 和 和 可 用 于 教学 ， 欢迎 登录 第 六 事业 部 门户 网 (www.pup6.cn) 申 请 ， 并 可 在 线 登 记 选 题 来 出 版 
您 的 大 作 ， 也 可 下 载 相关 表格 填写 后 发 到 我 们 的 邮箱 ， 我 们 将 及 时 与 您 取得 联系 并 做 好 全 方位 的 服务 。 


联系 方式 : 010-62756290，010-62750667，yangxinglu@126.com，pup_6@163.com， 欢 迎 来 电 来 信 咨 询 。 


